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Diagranu  aroién  de  le  distribucidn 


POR  V.VL\ajLAS  DE  RESBALA^^OENTO 


El  diagrama  descrito  é  ilustrado  con  ejemplos  ; 
en  este  artículo  no  parece  muy  conocido  en  gene¬ 
ral  por  los  ingenieros,  aunque  se  usa  en  más  de  un 
laboratorio  de  ingeniería.  Se  me  hizo  primero  ob-  | 
ser\'ar  sus  méritos  por  el  profesor  Ewing,  quien  lo  j 
‘expone  aquí  en  sus  conferencias  y  me  refirió  que  j 
se  enteró  de  él  al  examinar  en  la^  Universidad  de  i 
Victoriii,  contestándole  un  alumno  del  profesor  Os-  ' 
borne  Reynolds  sobre  un  problema  de  distribución  ' 
jxjr  válvulas  correderas.  Desde  luego  quedó  im¬ 
presionado  por  sus  ventajas  y  supo  que  el  profesor 
Reynolds  lo  prefería  á  los  otros  métodos  geomé¬ 
tricos  do  tratar  el  asunto.  En  esta  preferencia  no 
puede  menos  do  convenir  todo  -el  que  estudie  el 
nuevo  diagrama.  Se  adapta  especialmente  bien 
jjara  aplicarlo  á  las  distribuciones  del  tipo  Mej'er,  i 
cuando  se  emplea  una  segunda  válvula  de  expan¬ 


sión  que  resbala  sobre  el  dorso  de  la  correderíi 
principaL^ 

I  Empezando  por  el  caso  de  una  simple  válvula, 
representemos  por  A  B  (fig.  i)  una  manivela  unida 
á  un  pistón  por  la  biela  B  C,  y  sea  c  la  posición 
central  del  pistón. 

En  la  figura  la  manivela  está  á  un  ángulo  e  con 
el  eje  del  cilindro  .y  la  distancií|correspondiente 
del  pistón  á  su  posición  central  c  es  d.  Para  trazar 
un  diagrama  que  para  cada  valor  de  e  represente 
el  valor  co^spondicntc  de  d,  tiremos  la  horizontal 
X  X'  (fig.  2),  y  supongamos  que  una  longitud  sobre 
ella  represente  360“;  dividámosla  en  un  convenien¬ 
te  número  de  partes, — supongamos  36, — y  cada 
,  división  nos  representará  io“.  Levantemos  perpen-  . 
'  diculares  á  X  X'  en  e.sos  puntos  tomando  sobre 
ellas,  á  partir  de  ,XX',  distancias  iguales  á  los  co¬ 
rrespondientes  valores  de  d.  Tracemos  una  curva 
por  los  extremos  de  esas  perpendiculares.  Esa  cur¬ 
va  se  representa  en  la  figura  2,  en  A  B  C  D  E  para 
una  revolución  completa.  Si  la  biela  fuese  infinita¬ 
mente  larga,  esa  linea  sería  una  simple  curva  ar¬ 
mónica,  esto  es,  las  longitudes  de  las  perpendicula- 
[  res  correspondientes  á  los  ángulos,  serían  propor¬ 
cionales  al  coseno  del  ángulo.  En  la  práctica,  comr» 
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ibidn,  la  limitada  lonmUnl  de  la  biela  introduce  ^  otra,  porque  si  entonces  se  traza  una  perpendicular 


una  falta  de  simetría  entre  la  primera  y  la  segunda 
parte  de  la  carrera,  lo  cual  produce  una  deforma¬ 
ción  en 'la  curva.  I-a  dificultad  que  se  experimenta 
para  obtener  el  principio  de  la  expansión  y  la  com¬ 
presión  en  la  misma  fracción  de  la  carrera  en  cada 
extremo  del  cilindro  se  del>e  a  esta  causa,  que  in¬ 
fluye  más  cuanto  más  corta  es  la  biela  re.spccto  á 
la  manivela. 

Para  dibujar  el  diagrama  correctamente  cuan¬ 
do  se  conocen  las  longitudes  de  la  biela  y  de  la 
manivela,  jjueden  calcularse  los  varios  valores  de  d 
por  la  fórmul.x* 

d  —  cosa  +  —  fl*  e 

siendo;  /,  longitud  de  la  bicix  . 

a,  manivela, 

e,  ángulo  entre  la  manivela  y  el  eje  del  ci¬ 
lindro. 

O  lo  que  en  general  es  m;is  expeditivo,  coló- 
queso  la  manivela  en  las  diversas  posiciones  y  mí¬ 
danse  directamente  las  distancias  en  un  trazado. 

ES  mmumicnto  de  la  válvula  puede  represen¬ 
tarse  exactamente  en  la  misma  forma  p<*r  una  cur¬ 
va  que  muestre  sus  desplazamientos  respecto  á  su 
posición  media  para  diferentes  ángulos  de  la  ex¬ 
centricidad,  y  como  la  longitud  de  la  barra  del  ex¬ 
céntrico  es  generalmente  grande  respecto  á  esa 
excentricidad,  puede  usarse  á  este  efecto  una  curv'a 
armónica  sin  introducir  un  error  sensible;  la  longi¬ 
tud  de  las  perpendiculares  puede  entonces,  calcu¬ 
larse  por  la  fórmula: 

d,  =  e  eos  ♦, 

siendo  d  la  distancia  de  la  válvula  á  su  posición 
central,  e  la  excentricidad  y  ♦  el  ángulo  de  la  ex¬ 
centricidad  con  el  plano  de  la  distribución.  Las  or¬ 
denadas  de  esta  curva  pueden  trazarse  en  cualquier 
conveniente  escala  verticíU,  iiero  la  distancia  ho¬ 
rizontal  que  representa  los  360"  debe  ser  la  misma 
que  en  la  curva,  que  representa  los  desplazamientos 
del  pistón. 

Estxs  dos  curvas,  á  saber,  la  del  pfWín  y  la  de 
la  válvula,  han  de  relacionar.se  ahora  de  modo  que 
¡jara  cualquier  distancia  del  pistón  ú  su  posición 
central  pueda  encontrarse  en  seguida  la  correspon-  | 
diento  distancia  de  la  válvula  á  su  posición  central. 
Esto  puedo  hacerse  mu5'  fácilmente  siendo  una  j 
constante  el  ángulo  entre  la  manivela  y  la  excen- 
tricidatl  de  la  polea  de  la  válvula,  á  .saber,  90®  -f-  el 
avance  angular.  Si  hts  dos  curvas  se  trazan  una  so¬ 
bre  otra,  sobre  un  mismo  eje  X  X',  de  modo  que 
el  cerf.»  del  eje  de  la  curva  dol  pistón  coincida  con 
el  ángulo  90®  -f-  avance  angular  sobro  el  eje  de  la 
curva  ele  la  válvula,  ambas  curvas  estarán  repre-  ^ 
sentad.'is  en  su  propia  situación  una  respecto  de  I 


al  eje  común,  las  partes  de  ésta,  Ínter  ce  ptad.is  res¬ 
pectivamente  entre  oí  eje  común  y  cada  una  de  es¬ 
tas  curv,as,  representarán  los  de^splazamicntos  simul¬ 
táneos  de  la  válvula  y  dol  pistón  respecto  á  su  posi¬ 
ción  central.  En  la  figura  z  está  trazada  la  curva 
a  5  e  d  e  dcla.  válvula  sobre  la  curva  del  pistón, 
siendo  el  avance  angular  30",  y  estando  exagerada 
la  c.scala  vertical  do  la  curva  do  la  válvula  en  un 
grado  conveniente.  Tracemos  una  recta  P  Q  R  per¬ 
pendicular  á  X  X',  la  distancia  P  Q  representa  el 
desplazamiento  del  pistón  respecto  á  su  posición 
central,  y  al  mismo  instante  Q  R  representa  la  dis- 
!  tanda  de  la  vsilvula  á  su  posición  central.  I-a  ma- 
I  nivela  forma  entonces  un  ángulo  de  40"  con  el  eje 
I  del  cilindro. 

Conociendo  así  la  distancia  de  la  váhaila  á  su 
posición  central  para  cualquier  posición  dcl  pistón, 
las  fracciones  de  carrera  á  que  el  principio  de  la  ex- 
1  pansión  y  de  la  emisión,  la  compresión  y  la  admi¬ 
sión  tienen  lugar,  se  encontrarán  fácilmente  como 
iij  sigue: 

La  lumbrera  empieza  á  abrirse  cuando  la  vál- 
NTila,  mo\úéndosc  en  la  misma  dirección  que  el  jms- 
tón,  se  encuentra  á  una  distancia  de  su  posición 
central  igual  al  recubrimiento  exterim’. 

Se  cierra  la  lumbrera  cuando  la  válvula,  mo¬ 
viéndose  en  dirección  contraria  á  la  del  pistón,  se 
halla  á  una  distancia  de  su  posición  central,  igpial 
al  recubrimiento  exterior  también. 

Tracemos,  pues,  en  lá  figura  2  una  linea  l/¡  á 
una  distancia  de  X  X',  igual  al  recubrimiento  ex¬ 
terior.  Las  intersecciones  de  esta  linea  con  la  cur\'a 
de  la  válx’ula  en  /  y  /‘  son  los  puntos  en  los  cuales 
la  válvula  está  á  una  distancia  de  su  pedición  cen¬ 
tral  igual  al  recubrimiento  exterior,  moviéndose 
respectivamente  en  la  misma  direccirín  que  el  pws- 
tón  y  en  la  opuesta,  /  y  señalarán  los  puntos  de 
principio  de  la  admbión  y  principio  do  la  expan^ón. 
Tracemos  por  esos  puntos  perpendiculares  á  X  X\ 
que  cortarán  á  la  curva  dol  pistón  en  y  y  El  pis¬ 
tón  se  hallará  entonces  á  la  distancia  /«  y  de  su  po¬ 
sición  central  cuando  principie  la  admisión  y  á  una 
i  distancia  /«*  y*  del  centro  del  cilindro  cuando  prin- 
I  cipie  la  expansión.  Estas  distancias  pueden  transfe- 
j  rirse  para  su  lectura  á  la  escala  de  fracciones  de  ca- 
I  rrera  á  los  lados  dei  diagramx 

Continuando,  la  emisión  empieza  á  abrirse  cuan- 
i  do  la  válvula,  moviéndose  en  dirección  opuesta  al 
j  pistón,  se  h^^la  a  una  distancia  de  su  |>osición  ccii- 
i  tral  igual  id  recubrimiento  interior, 
j  Se  cierra  cuando  la  válvula,  moviéndose  en  la 
\  misma  dirección  que  ql  pistón,  se  halla  á  una  distiin* 
j  cia  de  su  posición  central  igual  al  recubrimiento 
interior. 

Tracemos,  pues,  en  la  figura  2.  una  línea  i  i'  á 


una  distancia  de  XX' igual  al  recubrimiento  in¬ 
terior.  Las  intersecciones  de  esta  línea  con  la  cur\’a 
<le  la  válvula  en  i  y  en  /'son  los  puntos  en  los  cua¬ 
les  empiezan  la  emisión  y  la  compresión,  y  traspor¬ 
tando  estos  puntos  como  antes  sobre  la  curva  del 
pistón,  se  encontrará  la  fracción  de  carrera  en  que 
estas  fases  se  presentan. 

I.n  parte  de  lumbrera  abierta  al  paso  del  vapor 
es  igual  á  la  distancia  de  la  válvula  á  su  posición 
central,  monos  el  recubrimiento  exterior.  Conside¬ 
remos  otra  vez  la  perpendicular  P  Q  R  y  vere¬ 
mos  que  la  abertura  de  lumbrera,  cuando  el  pis¬ 
tón  está  á  la  distancia  P  Q  de  su  posición  central, 
es  evidentemente  S  R.  Tiremos  la  perpendicular 
A  K  k  á  X  X'  por  A,  esto  es,  cuando  la  manivela 
está  en  el  punto  muerto;  entonces  K  k  representa 
el  avance  á  la  admisión. 

Del  mismo  modo,  la  abertura  do  lumbrera  al 
escape  de  vapor  es  la  distancia  interceptada  entre 
la  curva  de  la  válvula  y  la  recta  i  i\ 

Así,  todo  lo  que  es  preciso  conocer  acerca  la 
distribución  del  vapor  por  una  válvula  que  mueve 
un  simple  escéntrico  puede  encontrarse  prontamen¬ 
te  en  este  diagrama. 

Considereraos  ahora  una  máquina  con  una  se¬ 
gunda  válvula  de  expansión,  que  resbala  sobre  el 
dorso  de  la  válvula  corredera  principal,  movién¬ 
dose  cada  una  de  <»tas  válvulas  por  un  distinto  es- 
céntríco.  La  distancia  de  la  válvula  de  expansión  á 
su  posición  central  puedo  representarse  por  una 
cur\'a  do  cosenos,  exactamente  del  mismo  modo 
como  se  ha  representado  la  distancia  de  la  primera 
válvula  á  su  posición  central,  trazando  esta  segun¬ 
da  curvu  en  la  misma  escala  vertical  y  horizontal 
que  la  primera.  La  posición  jM’opia  de'  la  cun'a  de 
la  válvula  de  expansión  respecto  á  las  otras  dos 
curvas,  se  fija  haciendo  coinridir  el  cero  sobre  el  eje 
de  la  curva  del  pistón  con  el  ángulo  (90*  +  el  avan¬ 
ce  angular  de  la  válvula  de  expansión)  en  el  eje  de 
la  curva  de  la  válvula  de  expansión.  Una  perpen¬ 
dicular  á  X  X'  en  cualquier  punto  da,  como  antes, 
los  desplazamtentm  simultáneos  del  pistón,  '^vula 
principal  y  válvula  de  expansión  de  sus  porciones 
centrales  y  la  distancia  interceptada  entre  las  cur¬ 
vas  do  ambas  válvulas,  es  la  distancia  dcl  centro  de 
la  válvula  de  ..expansión  al  centro  de  la  válvula 
"  principal. 

Tal  como  usualmcnte  está  dispuesto  este  modo 
de  distribución,  lo  esencial  que  hay  que  considerar 
es  el  momento  en  que  la  válvula  de..e|Epansion  cie¬ 
rra  la  lumbrera  de  la  válvula  prind^.  La  expan- 
•sión  empieza  al  cerrarse  la  lumbrera  de  la  válvula 
principal  ó  de  distribuciá»,  y  esto  sucede  cuando 
el  centro  de  la  válvula  de  exiiansíón  se  halla  á  una 


cubrimiento  puede  ser  positivo  ó  negativo,  general¬ 
mente  negativo,  ya  que  es  preci.so,  para  muchos 
grados  de  expansión,  que  la  lumbrera  de  la  válvula 
principal  se  halle  abierta  cuando  coinciden  los  cen¬ 
tros  de  ambas  válvulas.  Una  abertura  semejante 
puede  llamarse  recubrimiento  negatívo. 

Refiriéndonos  á  la  3,  las  curvas  en  trazo  del¬ 
gado  se  han  trazado  con  un  avance  angular  de  40" 
para  el  excéntrico  do  la  válvula  principal,  y  con  un 
avance  angular  de  go"  para  el  excéntrico  de  la  vál¬ 
vula  de  expansión.  Tracemos  en  cualquier  parte 
una  perpendicular  á  X  X'  cortando  las  curvas  de  las 
válvulas  en  R  y  T;  la  distancia  R  T  representa  la 
distancia  del  centro  de  la  válvula  de  expansión  al 
centro  de  la  válvula  principal,  y  st  esta  distancia 
fuese  igual  al  recubrimiento,  la  intersección  de  R  T 
con  la  curva  del  pistón  .daría  el  principio  de  la  ex¬ 
pansión. 

Inversamente,  para  encontrar  el  recubrimiento 
de  la  válvula  de  expansión  necesario  á  producir  el 
principio  de  la  expansión  á  una  fracción  dada  de  la 
carrera, — á  ao  por  ciento,  supongamos — tracemos 
una  horizontal  S  P  por  la  división  ao  en  la  escala 
de  fracciones  de  carrera;  esa  horizontal  corbirá  la 
curva  del  pistón  en  P,  y  por  P  trazaremos  una  per¬ 
pendicular  á  X  X',  que  cortará  las  cur\’’as  de  las 
válvulas  en  R  y  en  T.  La  distancia  R  T,  ínter  - 
ceptada  por  estas  curvas  sobre  la  perpendicular 
será  el  recubrimiento  necesario.  Este  recubrimiento 
soté  -f  ó  —  según  la  perpendicular  corte  á  la  curva 
de  la  válvula  de  expansión  en  un  punto  más  lejos  ó 
más  cerca  de!  eje  X  que  el  punto  en  que  corte  á 
la  curva  de  la  válvula  principaL  R  T  es,  por  lo  tan¬ 
to,  un  recubrimiento  negativo. 

'  La  hg.  3  ^  un  diagrama  trazado  de  una  máqui¬ 
na  experimental  en  el  laboratorio  de  ingeniería  de 
la  Universidad  de  Cambridge,  y  muestra  las  fases 
de  la  distribución  para  ambas  carreras.  La  carrera 
es  de  8  pulgadas,  y  la  relación  de  la  biela  á  la  ma¬ 
nivela  2,5.  El  vapor  se  distribuyo  por  una  válvula 
principal,  de  0,4  pulgada  recubrimiento  exterior, 
0,34  pulgada  de  recubrimiento  interior  en  la  p.orte 
inferior  y  0,14  pulgada  de  recubrimiento  interior 
en  la  parte  superior,  que  se  mueve  por  un  excén¬ 
trico  calado  con  un  avance  angular  de  40**.  La  vál¬ 
vula  de  expansión  consiste  en  dos  placas,  cuya  dis¬ 
tancia  intermedia  puede  variarse  por  medio  de  una 
rueda  montada  sobre  su  vastago,  la  que  mueve  un 
tornillo  doble  de  filetes  en  dirección  opuesta,  enla¬ 
zado  á  las  placas  en  la  forma  usuaL  El  excéntrico  de 
esta  válvula  cstíi  calado  en  el  árbol  con  un  avance 
angular  de  90".  I-a  excentricidad  es  en  ambos  cs- 
céntricos  0,775  pulgada. 

La  curva  del  pistón  A  B  C  D  E  se  trazó  colocan- 


distancia  dcl  centro  de  la  válvula  principal  igual  al  ^  do  la  manivela  en  treinta  y  seis  posiciones  y  mi- 


rccubrimionto  do  la  válvula  de  expansión.  Este  re-  *  diendo  los  correspondientes  desplazamientos  del 
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pistón  respecto  á  su  jjosición  contra!.  Se  observará  y  de  las  válvulas  al  lo,  al  15,  al  j,'),  a!  30  y  al  35 
que  la  curva  corta  a!  eje  X  X'  á  unos  84",  y  que  por  100  de  la  carrera  del  pistón  -  y  se  miden  los  re- 
cuando  la  manivela  está  a  90"  oí  pistón  se  cncuen-  cubrimientos,  se  observara  una  diferencia  constante 
tra  como  á  un  3  por  100  de  la  carrera  distante  do  su  |  en  ellos  de  alrededor  do  0,1  de  pulgada,  mostrando 


posición  central. 


que  para  todos  esos  grados  de  expansión,  ésta  prin- 


La  curva  de  la  válvula  principal  está  trazada  ;  cipiará  prácticamente  en  la  misma  fracción  de  ca- 
como  una  curva  de  cosenos,  ya  que  la  relación  entre  I  rrera  en  cada  lado  del  pistón.  Cuando  el  principio 
la  barra  de  excéntrico  y  la  excentricidad  es  con- i  de  la  expansión  se  retarde  más  que  al  35  por  100 
sidcrable,  a  .saber,  28  voces  la  excentricidad,  el  cen-  \  de  la  carrera,  la  diferencia  entre  los  recubrimicn^ 
tro  de  la  válvula  está  solo  á  0,0 1 8  jtulgada  do  su  Ó  superior  é  inferior  debe  alterarse  un  poco,  para  que 
posición  cero  cuando  la  línea  de  excentricidad  es-  ■  '  tenga  lugar  en  la  misma  fracción  de  carrera  a  am- 
tá  á  90'’  de  su  posición  cero.  Siendo  el  avance  an-  j  ;  bos  lados  del  pistón.  Por  ejemplo,  el  diagrama 
guiar  40",  el  cero  de  la  curva  del  pistón  debe  coin-  i  j  muestra  que  para  principiar  la  e.xpansión  ú  47  por 
cidir  con  90"  -}-  40“  =  130"  sobre  el  eje  de  la  curva  i  100  de  la  carrera  se  necesita  un  recubrimiento  no- 
de  la  \'ál\'ula  principal.  Para  que  el  avance  sea  el  |  gativo  de  0,5.1  pulgada  durante  la  carrera  de  arriba 
mismo  á  cada  extremo  do  la  carrera,  esto  es  0,1  j  abajo,  si  se  continuaba  con  la  mi.sma  diferenciado 
pulgada,  el  recubrimiento  debe  sor  de  0,4  pulgada  |o,i  pulgada  en  los  recubrimientos,  el  del  otro  lado 
y  el  examen  del  diagrama  mostrará  que  la  válvula  |  seria  de  0,64  pulgada,  y  la  posición  de  la  perpendi- 
principal  cierra  la  admisión  de  vapor  á  70  por  too  I  '  cular  a  X  X,  cuya  parte  interceptada  entre  las  cur- 
para  la  carrera  descendente  y  á  62  por  100  para  la  ■  i  vas  de  las  válvulas  es  de  0,64  pulgada,  correspon- 
carrera  ascendente.  Esto  no  tiene  consecuencia  al-  j  |  de  al  princi{do  de  la  e.xpansión  al  53  por  100  déla 
guníi,  3'a  que  el  principio  de  la  expansión  está  regu-  :  i  carrera  próximamente.  Para  esta  posición  el  prin- 
lado  por  la  válvula  de  expansión.  I*os  recubrimien-  |  i  cipio  de  la  expansión  resulta,  pues,  por  término  me¬ 
tes  interiores  están  dispuestos  pa^  producir  la  com-  |  í  dio,  al  50  por  100  de  la  carrera.  Para  principiar  la 
presión  á  80  por  100  de  la  carreta.  Se  verá  por  el  I  i  expansión  á  47  por  too  de  la  carrera  durante  ia  de 
diagrama  que  esto  solo  puede  conseguirse  dando  á  [  j  abajo  arriba,  el  recubrimiento  necesario  sería  de 
la  válvula  0,14  pulgada  de  recubrimiento  interior  |  0,61  de  pulgada,  y  por  lo  tanto,  para  asegurar  la 
en  la  parte  superior,  y  0,24  pulgada  de  recubrí-  |  igualdad  en  el  fin  de  la  admisión  de  vajior  dui||pte 


miento  interior  en  la  parte  inferior. 


I  ambas  carreras,  siendo  esa  admisión  tan  prol^ga- 


.Siendo  90'*  el  avance  angular  del  excéntrico  de  i  da,  la  diferencia  de  los  recubrimientos  debería  ser 
la  váhTila  de  expansión,  la  curva  se  colocará  en  su  |  solo  de  0,07  de  pulgada.  Al  proj'ectar  una.distríbu- 
posición  correspondiente  en  el  diagrama,  cuando  el  i  ción  por  este  método  la  curva  del  pistón  bebería 
cero  sobre  el  eje  de  la  curva  dd  pistón  coincida  j  trazarse  en  papel  cuadriculado  y  las  curvas  de  las 
con  90“  -{-  90*  =  1 80"  en  el  eje  de  la  curva  de  la  i  válvulas  en  papel  vegetal  ó  papel  tela.  De  este  mo- 


válvula.  Así  se  muestra  en  la  fig.  3.  Como  se  ha  di¬ 
cho  antes,  ol  recubrimiento  necesario  para  princi¬ 
piar  la  expansión  á  20  por  100  durante  la  carrera 
de  arriba-abajo  es  igual  á  R  T  y  á  la  escala  en  que 
se  ha  dibujado  el  diagrama;  esía  distancia  mide  0,27 
pulgada.  Para  dar  el  principio  de  la  expansión  al 


1  do  pueden  superponerse  las  últím^is,  moviéndolas 
i  y  colocándolas  en  posiciones  correspondientes  á  va¬ 
rios  valores  del  ángulo  de  avance,  viéndtwe  casi 
instantáneamente  las  alteraciones  del  principio  de 
^  la  expansión,  de  la  comprtsión,  etc. 
i|  Un  ensayo  dé  este  método  convencerá  á  todo 


20  por  loo  durante  la  carrera  de  abajo-arriba,  el  1  ;  dibujante  práctico  de  que  el  diagrama  armónico 
diagrama  muestra  que  el  recubrimiento  debe  ser  j  |  del  pfófesor  Osborne  Reynolds  tiene  ventajas,  que 
de  0*36  de  pulgada,  de  modo,  que  para  principiar  |  !  probablemente  no  presentan  los  otros  trazados  más 
la  expansión  al  20  por  100  durante  las  carreras  en  I  i  usuales.  Se  ha  reconocido  de  tal  utilidad  en  Cam- 
ambos  sentidos,  la  válvula  de  expansión  debe  te-  I  brínge  al  estudiar  nuevas  v'álvulas,  .xsí  como  al  cii- 
ner  0,09  de  pulgada  más  de  recubrimiento  en  la  .  ■  .señar  la  función  de  líis  distribuciones,  que  juzgo 
parte  superior  que  en  la  inferior.  Una  vez  estable-  |  j  ¿til  á  muchos  lectores  de  i^Engiftenring»  el  dar  una 
cida  esta  diferencia  de  recubrimientos,  aunque  ellos  1  idea  de  él. 


se  alteren  haciendo  girar  la  varilla  con  sus  dos  tor-  ! 
nillos  en  uno  ó  en  otro  sentido,^  habrá  siempre  esa  : 
constante  diferencia,  y  es  un  punto  interesante  el ;  j 
ver  entre  qué  limites  puede  hacerse  variar  la  ex-  ‘ 
pansión  á  partir  dcl  20  i>or  100,  continuando  igual  ! 
en  liLS  carreras  do  ambos  sentidos.  '  j 

El  diagrama  nos  proporciona  un  medio  fácil  de  ft 


(Dcl  Engiuccring.) 

;  istudios  de  inectta. 

{C0^TIS^íi^€^é.^) 

Réstaniq»  estudiar  el  qiso  en  que  las  fuerzas 


examinarlo.  Si  se  trazan  rectas  cortando  las  curv'as  *  que  comptHíj^  el  sishsaÉl  obran  sobre  un  cuerpo 


ra. 

ij 


DE  MAQUINISTAS  DE  LA  ARMADA 


dt>  forma  invariable,  tic  una  manera  cualquiera,  y  d  solamente,  aplicadas  en  los  puntos  itt  y  //.  y 
para  lo  cual  daremos  principio  por  demostrar  algu-  T  suponer  aplicada  en  /  una  fuerza  nula. 


nos  teoremas  necesarios  para  la  mejor  inteligencia 
del  caso  mencionado. 


1^0  expuesto,  prueba,  que  siempre  e.s  posible 
reemplazar  un  sistema  de  fuerzas  cualesquiera  por 


Un  sistema  atalqiiicra  de  varias  fuerzas  siem-  otras  tres  aplicadas  en  punto.s  tomados  arbitriarnen- 
fre  puede  transformarse  en  otro  equivalente  :  te  en  el  cuerpo  sobre  que  actúan. 


dos,  eligiendo  arhilrariamente  para  punto  de  apli~ 


Supongamos,  ahora,  para  no  complicar  la  figti- 


cacio‘n  de  una  de  ellas,  nn  punto  del  cuerpo  sobre  I  ra  que  l.as  fuerzas  Q,  Q’  y  Q’  son  las  que  ro- 


cl  que  nciúan. 

Sean  las  fuerzas  del  sistema  F,  F',  F*....  (fig.  4) 
aplicadas  en  los  puntos  o,  o\  o* del  cuerpo.  Tome- ; 
inos  en  éste  tres  puntos  m,  n  y/,  no  en  linca  recta. 


presenta  la  figura  .\  bis,  y  sea  A  B  la  intersección 
de  dos  pianos  que  pasan  respectivamente  por  las 
direcciones  de  las  fuerzas  Q'y  Q'  }•  el  punto  de 
aplicación  m  de  la  Q.  Supongamos  también  que  la 


y  supongamos  que  el  plano  que  determinan  no  con-  dirección  de  una  cualquiera  de  las  fuerzas  Q'  y  Q", 
tenga  ninguna  de  las  fuerzas  dadas.  Bajo  esta  con-  i  por  ejemplo  la  primera,  encuentra  en  el  punto  n  á 
dición,  podemos  dc.scomponer  cad.a  una  de  las  fuer-  |  la  intersección  A  B  de  los  planos, 
zas  que  componen  el  sistema  en  tres,  aplicadas  en  ;  Unamos  /  con  nt  y  n,  y  descompongamos  la 
los  puntos  ju,  n  y  p,  haciendo  uso  del  paralelepípedo  ;  ■,  fuerza  en  dos  fuerzas  según  las  direcciones  /  «' 
de  las  fuerzas.  Tratemos  pues  de  descomponer  la  F  1  i  y  /  tn,  lo  cual  es  posible  por  estar  dichas  direccío- 
solamentc,  pues  cuanta  de  ésta  digamos  aplicable  nes  y  la  fuerza  mencionada  en  un  mismo  plano.  Sean 
á  las  demás.  Para  conseguirlo,  unamos  ios  puntos  p  s  y  p  s'las  componentes  obtenidas;  traslademos 
n  yp  con  un  punto  a,  tomado  sobre  la  dirección  de  el  punto  común  /  do  aplicación,  para  la  primera  á 
la  fuerza,  que  puede  ser  también  su  punto  de  apli-  |  «'  y  para  la  segunda  á  ni,  y  tendremos,  trosladan- 
cación,  y  que  no  esté  contenido  en  el  plano  m  n  f>,\  \  do  también  el  punto  (te  aplicación  n  de  la  fuerza  Q’ 
Descomponiendo  esta  fuerza,  después  de  trasladar  |  j  á  n,  obrando  en  este  punto  las  fuerzas  Q,  )•  s^,  cujm 
su  punto  de  aplicación  o  al  a,  en  tres,  según  las  i  ■  resultante  representamos  por  S,  yen  el  punto  tn, 
direceáones  a  tn,  a  tt  y  a  p,  por  medio  del  parale-  '  las  fuerzas  j»  y  Q,  cuya  resultante  representamos 
le[^íl>edo,  obtendremos  las  componentes  ac,  a  b  y  \  fpor  S'. 


a  d,  ;0ue  trasladadas  en  su  misma  dirección  á  los  ! 
puntos  tn,  n  y  p,  representamos  por  F,,  Fj  y  F,,.  | 

Empleando  el  mismo  procedimiento  con  la  fuer- 


Vemos,  pues,  que  cl  sistema  de  las  fuerzas  Q,  Q ' 
y  Q*  de  la  figura  4  bis,  y  por  tanto  las  fuerzas 
F,  F^....  de  la  figura  4,  han  quedado  reducidas 


za  F',  l#)tendríamos  otras  tres  fuerzas  F/,  F'^  y  Fg',  f  i  ^  fuerzas  S  y  S',  aplicadas  una  de  ellas,  la  S', 

aplicadas  en  los  mismos  puntos  que  las  obtenidas  j  i  al  punto  m  que  hemos  elegido  á  voluntad,  y  por 
anteriormente,  y  del  mismo  modo  continuaríamos  I  tanto  el  teorema  queda  demostrado. 


obteniendo  tres  fuerzas  aplicadas  en  los  puntos 
elegidos  por  cada  una  de  las  primitivas. 


i  Debemos  advertir  que  el  punto  pudiera  ser  no 
i  perteneciente  al  cuerpo,  con  tal  que  csturiese  liga- 


Componiendo  luego  los  tres  .sistemas  de  fuerzas  |  do  á  éste  de  una  manera  invariable, 
concurrentes  que  actúan  en  m,  n  y  /,  sus  resultan-  i  Advertiremos  también  que  las  construcciones 
tes  Q,  Q'  y  Q',  en  el  caso  de  la  figura,  reem|daza-  I  verificadas  en  las  figuras  no  tienen  otro  objeto  que 


rán  á  las  fuerzas  del  sistema  primitivo. 


hacer  m;is  comprensibles  los  razonamientos,  pues 


Pudiera  suceder  que  alguna  de  las  fuerzas  que  I  |  por  lo  demás  ya  se  comprende  que  estas  construc- 
forraan  el  sistema  elídese  contenida  en  el  plano  1  j  clones,  estando  las  fuerzas  en  el  espacio,  no  tienen 
m  tt p.  En  este  caso,  unirumpíf  el  punto  de  aplica-  ;  i  lugar  en  cl  plano  de  las  figuras, 
ción  o  de  la  fuerza  F  (figr^j,  ú  otro  cualquiera  del!  Caso  particular  del  teorema. — .Si  como  indica 
su  dirección,  á  los  puntos  m.  my  p  y  flesrnmpondw-  i  la  figura  6  ninguna  de  las  fuerzas  Q'  y  Q*  cncuen- 
.  mos  la  fuerza  dada  en  tres,  según  las  direcciones  '  tra  á  la  intersección  A  B  de  los  dos  planos,  vmirc- 
o  tn,  o  n  y  0  p,  «Para  esto  empezaremos  por  des-  |  mos  cl  punto  de  aplicación  n  de  la  fuerza  Q'  con  el 
componer  la  fuerza  F  en  dos,  una  según  la  direc-  I  tn  de  la  Q  y  otro  cualquiera  n  de  la  intersección 
(áón  ff  tn  y  otra  según  la  o  r,  arbitrariamente  toma-  !  A  D,  después  de  lo  cual,  descompondremos  la  fuer- 
da  en  cl  interior  del  ángulo  «  0/  y  en  su  plano,  re-  za  Q'  en  dos  fuerzas  s  y  S',  -según  las  direcciones 
sultando  dos  fuerzas  a  qy  o  r.-ln.  primera  la  trasla-  ,  n  tu  y  «  y  trasladando  cl  punto  de  aplicación  de 
daremos  al  punto  w/ y  la  segunda  la  descompondré- i  la  primera  al  punto  w,  conipue.sta  con  la  O,  nos 

mos  en  otras  dos,  según  las  direcciones  o p  y  o  n  y  dará  la  resultante  S,  con  lo  cual  el  sistema  íjueda 

trasladando  su  punto  común  de  aplicación  á  n  y  p,  reducido  á  las  fuerzas  S,  S'  y  Q',  aplicadas  en  m  n 

resulta  la  fuerza  F  reemplazada  por  las  Q,  Q'  y  Q'  y  p,  caso  análogo  ;il  del  teorema  general. 


actuando  sobre  los  puntos  m,  n  y  p. 


Cuando  los  dos  planos  determinados  por  el  pun- 


- - -  ^  ^  . 

Podríamos  también  descomponer  la  fuerza  F  to  m,  y  cada  una  de  las  fuerzas  Q'  y  O*  coinciden, 


cotiKi  no  existo  intersección,  se  trazará  por  el  jiun-  i 
to  (le  aplicación  w  ele  la  fnerza  O  una  recta  cual- 
(juiera  A  B,  contenida  en  el  ]>lano  común,  y  se  con¬ 
tinuará  en  un  todo  el  procedimiento  expuesto  para 
el  caso  general.  I 

Dnnosfrfíción  del  teorema  (¡uc  nos  oeuf'a  str- 
vit'ndonos  de  ¡os  Siii>ongamos  representa¬ 
das  l.as  fuerzas  del  sistema  por  F,  F' F',  7).  . 

aplicadas  en  los  puntos  n,  y  y  /  del  cuerpo.  Tome¬ 
mos  en  i‘ste  un  punto  cualquiera  m  y  apliquémosle 
tres  grupos  de  dos  fuerzas  opuestas,  ]>aralel;is  é 
iguales  respectivamente  en  intensidad  á  las  F,  F  y 
F',  con  lo  cual  el  sistema  no  habrá  alterado,  y  rc- 
.sultará  formado  por  tres  fuerzas  concurrentes  1',, 
F'j  y  I'*,  aplicadas  en  vt  y  tres  pares  (F.  F^i), 
(F'i  F'j)  y  (F*,  F"»).  Estos  tres  pares  se  pueden  com¬ 
poner  en  uno  solo,  de  tal  modo,  que  el  punto  de 
aplicación  de  una  de  las  fuerzas  que  lo  componen 
esté  situado  en  m.  Supongámosle  rcpresont;ido  por 
(S\  S,)  y  In  resultante  de  las  fuerzas  concurrentes 
Fp  F'j  3'  F',  por  R.  El  sistema  de  las  fuerzas  pri¬ 
mitivas  ]3ucde,  pues,  ser  reducido  á  un  par  3'  una 
fuerza,  aplicada  ésta  en  un  punto  del  cuerpo  elegido 
á  voluntad.  En  las  condiciones  que  hemos  situado 
el  par  resultante,  tenemos  en  el  punto  vt  aplicadas 
dos  fuerzas  R  3'  Sp  que  podemos  sustituir  por  su 
resultante  S;  3'  por  consiguiente  el  sistema  del  par 
y  la  fuerza,  ó  sea  el  sistema  de  las  fuerzas  F,  F'  3' 
F",  ha  quedado  reducido  á  dos  fuerzas  solamente.  [ 

Condición  necesaria  para  que  las  fuerzas  apli¬ 
cadas  (i  un  sólido,  de  una  manera  cualquiera,  ten¬ 
gan  uva  rcsuliante  única. 

Acabamos  de  %*er  que  un  sistema  cualquiera  de 
fucrza.s  aplicadas  á  un  sólido,  pueden  reducir.se  á 
dos.  Si  éstas  están  en  un  mismo  plano,  pueden  ser 
concurrentes  ó  paralelas  3'  en  éste  último  Cíiso  ser 
iguales  3’  de  sentido  opuesto,  eonstitu3’cndo  un  par. 
Este  no  puede  sor  reemplaz,ado  por  una  sola  fuer¬ 
za,  ]x;ro  en  los  otros  dos  casos  siempre  podremos 
obtener  una  fuerza  única  que  reemplace  á  las  dos 
dadas.  Luego,  la  condición  necesaria  para  que  va-  . 
rías  fuerzas  que  obran  sobre  un  cuer|K)  do  una  ma¬ 
nera  cualquiera  tengan  una  resultajile  única,  es 
que  estén  en  un  mismo  plano  y  no  formen  un  par.  > 

Eje  del  momento  de  una  fuerza  con  rclacióit  ó 
un  punto. — Se  denomina  efe.  del  momento  de  una 
fuerza  con  relación  á  un  punto,  la  perpendicular 
al  plano  que  pasa  por  la  dirección  de  la  fuerza  y  el 
centra  de  momentos,  y  cuya  magnitud,  relacionada 
ó  una  unidad  arbUrariamente  elegida,  represente 
el  valor  numórico  del  momento  de  la  fuerza  ron 
relación  al  punto. 

Sea  la  fuerza  I',  (fig.  8)  y  o  el  punto.  El  momen¬ 
to  de  esta  fuerza  está  expresado,  según  sabemos, 
por  el  producto  F.  o  Ir,  cu3'os  factores  .son  la  iulensi- 


I  cióu.  .Si  hacemos  pasar  por  l.a  fuerza  !•  y  el  jumto 
1  o  el  plano  M  N,  tendremos  para  ojo  del  momento 
i  la  perpendicular  A  o  trazada  por  cl  punto  o  ú  otro 
I  cualquiera  del  plano,  3'  cu3'a  longitud  dependerá  del 
I  valor  numérico  del  producto  F.  o  h  y  do  la  unidad 
i  adoptada  para  medir  dicha  longitud. 

I  Como  cl  movimiento  de  la  fuerza  F,  actuando 
i  sobre  h  o,  puede  producir  movimientos  de  rotación 
I  de  opuesto  sentido,  dependientes  do  la  posición  do 
'  la  fuerza  respecto  al  centro  o  do  momentos,  debo 
i  asignarse  al  eje  cl  signo  correspondiente  á  su  mo- 
j  mentó  y  tomarse  en  uno  ó  en  otro  sentido,  es  de- 
I  cir,  á  partir  del  punto  o  sobre  el  plano  M  N  ó  in- 
j  ferior  á  él.  Bor  ejemplo,  si  el  movimiento  de  o  h, 
I  producido  ¡wr  la  fuerza  F,  se  verifica  como  indica 
I  la  flecha  y  tomamos  su  momento  como  negativo,  cl 
i  eje  tendrá  un  sentido  determinado  que  suponemos 
según  o  A'.  J-o  contrario  sucederá  cuando  el  nio- 
I  vimiento  sea  en  sentido  opuesto,  que  lo  tomaremos 
según  <7  A. 

Vemos,  pues,  que  cl  eje  del  momento  determina 
con  su  longitud,  sentido  y  dirección  el  valor  nu¬ 
mérico  del  momento,  eí  sentido  de  la  rotación  del 
brazo  de  palanca  o  It  y  la  dirección  del  plano  M.  N. 

^c  del  momcnlo  de  una  fnerza  con  relación  á 
una  recta. — El  eje  dcltn  omento  de  una  fuerza  con 
relación  d  una  recta  es  el  de  la  proyección  de  la 
fuerza  sobre  un  plano  perpendicular  d  la  recia,  con 
relación  al  punto  en  que  ósta  encuentra  al  plano. 

Supongamos  representada  la  fuerza  por  F  (figu¬ 
ra  9)  y  por  A  B  la  recta  de  momentos.  El  momen¬ 
to  de  la  fuerza  F,  con  relación  á  la  recta  A  B,  es 
i  (página  1.134)  cl  momento  de  su  pro3'ecci(>n  F'  so- 
:  bre  el  plano  M  N,  perpendicular  á  la  recta  A  B  con 
relación  al  punto  o'  do  intersección  de  la  recta  3-  el 
plano,  y  por  consiguiente  cl  eje  del  momento  F,  con 
relación  á  A  B,  será  el  eje  del  momento  F'  con  re¬ 
lación  á  o\  que  como  observaremos,  teniendo  en 
cuenta  lo  expuesto  precedentemente,  coincide  en 
dirección  con  la  recta  A  B,  á  la  cual  el  momento  se 
:  relackMta. 

I 

El  eje  dcl  momento  de  una  fuerza  con  relación 
d  tina  reda,  es  igual  en  magnitud  y  sentido  á  la 
proyección  sobre  ósta  eUl  del  momcnlo  de  la 
fnerza  con  relación  d  un  punto  cualquiera  tomado 
sobre  la  recta. 

Sean  (fig.  9)  F  la  fuerza,  A  B  la  recta  de  momen¬ 
tos  y  M  N  el  plano  que  le  es  per|>endicular.  Unamos 
un  punto  cualquiera  o  de  la  recta  A  B  con  m  y  F 
3'-  formarcmo.s  un  triángulo. 

El  momento  de  F,  con  relación  á  o,  será  el  pro¬ 
ducto  de  m  F  por  la  perpendicular  á  esta  recta  tra¬ 
zada  desde  cl  punto  o;  y  como  este  producto  re¬ 
presenta  el  doble  del  área  del  triángulo  m  V  o,  de- 
signando  el  área  por  S,  resultará; 


dad  de  la  fuerza  3'  la  perpendicular  o  b  á  su  direc-  '  mom.  F  —  2  S  con  relación  á  o.  (1) 
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Sea  ni  I-'  d  la  f)royeccii')n  sobre  el  plano  M  N  y 


tlel  trián^nilo  ni  !•'  o.  El  momento  de  la  proyección 
in  !•''  de  l<i  fiier/a  con  relación  á  o'  será  el  produc- 
tr>  de  m'  E  jtor  la  perpendicular  trazada  desde  el 
punto  d  á  ni  E',  y  re¡}resentará  por  consiguiente  el 
doble  del  área  del  triángulo,  que  designándola  por 
2  S'.  nos  da 

moni.  E''  —  2  S'  con  relación  á  o', 

y  como  (!stc  momento  es  igual  {pág.  i.j:’4)  al  de  la 
fuerza  E'  con  relación  á  la  recta  A  B,  resulta 

mom.  E'  —  2  S'  con  relación  á  A  B.  {2) 

Observemos  ahora  que  el  área  del  triángulo  ;ii 
I'*'  o',  proyección  dcl  «/  E  o,  sobre  AI  N,  tiene  por 
expresión 

S'  ==  S.  eos  3t 

designando  por  «  el  ángulo  que  la  perpendicular  al 
plano  del  triángulo  tu  F  o  forma  con  la  recta  A 
B,  (*)  luego  sustituyendo  en  la  igualdad  (2),  será 

mom.  F  =  2  S.  eos  «.  con  relación  á  la  recta, 

(*)  Por  creerlo  conveniente  vamos  á  demostrar  el 
teorema  que  nos  conduce  á  la  igtialdnd  S‘  =  S.  co.s  «. 

Supongamos  primeramente  el  triángulo  a  ¿>  c  (íig.  10), 
uno  de  cuyos  lados,  por  ejemplo  el  a  t>,  se  apoya  so¬ 
bre  el  plano  M  N.  Tracemos  ))or  el  vértice  c  la  per¬ 
pendicular  c  c‘  á  c.sto  plano,  )•  uniendo  C  con  a  y  b  ten¬ 
dremos  sobre  él  en  c‘  u  b  la  proyección  del  triángulo  pro¬ 
puesto.  i 

Si  desde  el  punto  o‘  trazamos  la  pcqíendiculnr  c  <t  k 
la  a  b  y  unimos  el  jmnto  d  con  c,  nos  resultará  que  c  ii 
.será  perpendicular  á  a  b.  Esta  proitosición  es  verdadera, 
pues  recordaremos  que  en  geometría  se  demuestra  un 
teorema  conocido  por  el  de  las  tres  Jierpendiculares,  cuyo 
enunciado  es  el  siguiente:  «Si  desde  el  pie  de  k  perpen¬ 
dicular  á  un  ¡llano  se  traza  otra  perpendicular  á  una  rec¬ 
ta  situada  en  él,  la  recta  ejue  une  el  pie  de  esta  peqien- 
dicular  á  un  ptitUo  cualquiera  de  la  primera,  sera  jier- 
pcndicular  á  la  recta  situada  en  el  jilano».  Tenemos  ¡lor 
consiguiente  que  c  d  y  d  d  representan  respectivamente 
las  alturas  del  triángulo  ¡iropue-stn  y  de  su  proyección,  y 
que  e  d  que  llamatcmos  «,  es  el  ángulo  del  plano  dado 
y  el  del  triángulo. 

Designando  por  S  y  S'  las  áreas  del  triangulo  pro- 
¡mcsio  V  de  su  ¡irovección,  y  recordando  que  al  tener 
común  el  lado  a  á,'la  razón  de  ellas  es  la  misma  que  k 
de  ks  altim-s  de  los  triángulos,  tendremos; 

S‘  _  r*  </ 

S  c  d 

ticro  por  irigonometria  sabemos  que  el  cateto  de  un 
triánmilo  rectángulo  es  igual  al  producto  de  k  liipotenu- 
sa  jior  el  coseno  del  ángulo  comprendido,  y  por  tanto  el 
triángulo  rectángulo  c  d  d,  nos  da 

d  d 

d  d  =  c  d.  eos  a,  de  donde  =  eos  a. 

Sustituycndoa:n  la  priincni  igualdad,  resultará 

— ~  =  eos  a,  de  donde  S‘  =  S  eos  a. 

S 


.Sustituytmdo  por  2  S  mom.  E',  cotí  relación  á  o, 
que  no.s  da  la  igualdad  (i),  resultará 

mom.  ]'  con  rclacicui  á  A  B  — -  mom.  E'  eos  a  (toma¬ 
do  este  momento  con  relación  á  d). 

Tenemos,  pues,  que  <7  momento  de  una  fuerza 
eon  relación  a  una  recta,  es  igual  al  producto  del 
■momento  de  la  fuerza  con  relación  á  un  punto 
etiali/tiiern  de  la  recia,  por  el  coseno  dcl  ángulo 
agudo  (]ue  con  isla  forma  la  perpendicular  al  pla¬ 
no  de  la  fuerza  v  el  punto  considerado. 

El  eje  dcl  momento  E”  con  relación  ú  o\  que 
también  lo  es  de  la  fuerza  E'  con  relación  á  A  B, 
c.stá,  según  lo  t¡uc  dejamos  dicho,  representado  por 
una  magnitud  igual  al  valor  numérico  del  primer 
momento  tomada  sobre  la  perpendicular  A  B  al 
plano  Ai  N.  Supongámosla  representada  por  o  d.  Si 
ahora  sobro  la  perpendicular  d  s  al  plano  del  tri¬ 
ángulo  m  F  o,  y  á  partir  do  d,  tomamos  una  magni¬ 
tud  igual  al  valor  numérico  del  momento  de  F  res¬ 
pecto  á  o,  tendremos  el  eje  de  este  momento  respec¬ 
to  al  mismo  punto.  Su  producto  por  eos  «,  conside¬ 
rando  á  d  s  como  hipotenusa  de  un  triángulo  rec¬ 
tángulo  y  á  t/B  como  la  dirección  de  uno  de  les 
catetos,  nos  dará  el  valor  de  este  cateto,  que  según 
la  igualdad  (2),  debe  ser  igual  al  eje  del  momento 
de  F  con  relación  á  la  recta,  ó  .sea  al  de  F"  con  rela¬ 
ción  k  o*,  luego  será  o  d,  y  por  tanto,  proyección 
del  eje  del  momento  do  la  fuerza  F  con  relación  á  0 
sobre  la  recta  A  B. 

dicular  r"  d  k\A  d  d  hasta  su  encuentro  con  la  prolonga¬ 
ción  de  e  d,  formaremos  un  ángulo  í“  igual  al  y  como 
d‘  d  es  perpendicular  al  plano  del  triángulo,  vemos  qac^ 
en  el  caso  que  consideramos,  el  área  de  la  proyección  de 
un  triángulo  sobre  un  plano  es  igual  al  área  del  triángulo 
miiUiplicada  por  el  coseno  dcl  ángulo  agudo,  que  k  per- 
pciulicukr  á  su  plano  fonna  con  k  perpendicular  traza¬ 
da  al  plano  de  proyección,  desde  el  vértice  opnesto  al 
lado  (¡uc  este  plano  contiene. 

Cuando  el  triángulo  abe  (fig.  11)  está  situado  de  una 
manera  cualquiera  rcs¡>ecto  al  plano  M  N,  que  es  e!  caso 
genera!,  trazaremos  por  el  vértice  a,  el  más  próximo  al 
¡llano,  otro  plano  P  Q  paralelo  al  M  N;  prolongarcmcK 
el  lado  c  h  hasta  su  encuentro  en  d  con  el  plano  P  Q,  y 
unfenílo  a  con  d  nos  resultarán  dos  triángulos  a  d  e  y 
a  d  b  en  las  condiciones  de!  caso  anterior,  puesto  que  a  d, 
lado  coiuúii  á  los  do.s,  c.stá  situado  .sobre  el  pkuo  P  Q. 

Las  proyecciones  sobre  éste,  de  los  dos  triángulos, 
sferán  a  d d  y  a  dm,  y  a  m  d  k  del  triángulo  dado;  pro¬ 
yecciones  idénticas  á  ks  tiue  obteiiüriamos  sobie  el  pk« 
iioAIN. 

Observando  k  figura,  vemos  que 

a  m  d  a  d  d  —  a  d  m  . 
y  según  el  primer  caso 

a  m  d=  a  d  c.  eos  a  —  a  d b.  eos  a.z=  {a  d c —  2  d b)  coa  « 
pero  a  d  c- —  a  d  b  ^  a  b  c.  eos  a 

■í. 

luego  a  tu  d  =  a  b  e.  eos  a 

ó  empleando  ks  noUiciones  dcl  caso  anterior 


Si  en  el  plano  dcl  triángulo  f  >1  trazamos  la  perpen- 


S‘  =  S.  eos  ft. 
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El  sentido  del  eje  del  momento  de  In  fucrzíi  F 
con  relnción  á  la  recta  y  la  proyección  o  d  del  eje 
del  momento  de  la  misma  con  relación  á  o,  es 
evidentemente  el  mismo,  puesto  que  F  y  F'  tien¬ 
den  á  proilucir  la  misma  rotación. 

El  mayor  eje  de  los  momentos  de  una  fuerza, 
con  relación  d  varias  redas  (juc  se  corlan  en  un 
punto,  es  el  que  se  relaciona  d  la  recta  perpendi¬ 
cular  al  plano  de  la  fuerza  y  el  punto. 

Si  representamos  por  F  (fig.  i  ’)  la  fuerza  y  por 
A  B,  C  D,  3'  E  H  las  rectas  que  se  cortan  en  el  pun¬ 
to  o,  los  ejes  de  estos  momentos  con  relación  á  las 
rectas,  serán,  según  acabamos  de  ver,  las  pro3’cc- 
ciones  respectivas  sobre  cada  recta  de  la  magnitud 
'  que  representa  el  valor  numérico  del  momento  de 
E  con  relación  á  o,  y  claro  es,  que  si  esta  magnitud 
•  la  representamos  por  o  d,  se  pro}- ectará  sobre  o  B 
en  su  verdadera  magnitud,  suponiendo  o  B  per¬ 
pendicular  al  plano  de  la  fuerza  F  3’  el  punto  o, 
mientras  que  sobre  las  demás  rectas,  las  proyeccio¬ 
nes  serán  catetos  de  triángulos  rectángulos  de  hipo¬ 
tenusa  común  o  d,y  por  tanto  menores  que  esta 
longitud. 

Momento  resultante  de  ttn  sistema  cualquiera 
de  fuerzas. — íc  llama  momento  resultante  de.  un 
sistema  cualquiera  de  fuerzas,  el  momento  de  la 
fiiersa  de  punto  de  apHcacidn  variable  de  las  dos  d 
que  se  puede  reducir  el  sistema,  con  relación  al 
punto  de  aplicación  que  elegido  d  voluntad  corres¬ 
ponde  d  la  otra.  Fuh. 

El  eje  del  momento  resultante  de  un  .sistema 
cualquiera  de  fuersas  con  relación  d  un  punto,  es 
igual  d  la  resultante  de  los  ejes  de  los  momentos 
de  las  fuerzas  con  relación  al  mismo,  considerados 
como  fuerzas. 

Sean  las  fuerzas  F,  F  (fig.  4),  Traemos  una 
recta  D  por  el  punto  *»,  y  tomando  los  momen¬ 
tos  con  relación  á  dicha  recta,  teniendo  en  cuenta 
que  el  momento  de  una  íuerza  no  varia  al  trasladar 
su  punto  de  aplicación  en  la  dirección  de  la  fuerza, 
tendremos  (pág.  1. 124), 

mom.  F  =  mom.  F|  mom.  F,  -f  mom.  F* 

Para  <Ara  fuerza  F'  tendríamos  del  mismo 
modo 

mom.  F’  s=  mean.  F',  -}-  mean.  F,  -j-  mom.  F'a. 
y  así  para  las  demás,  de  donde  se  d^uce  que 


y  la  igualdad  (i)  será: 

mom.  F  -f  mom.  F'  + . =  mom.  Q  -f  mom.  Q'-}- 

mom.  Q".  (2) 

I  ¡  Suponiendo  ahora  trasladado  el  sistema  á  la 
I  figura  4  bis,  tendremos  con  relación  á  D 

i  I  mom.  S'  =  mom.  Q  mom.  S,  =  mom.  Q  + 

I  !  mom  S', 

I  I  mom.  S  =  mom.  Q,  mom.  S,  =  mom.  Q'  -f 
¡  !  mom.  S,  =  mom.  Q'  -|-  mom.  S, 


3’'  como 


resulta 


mom.  S'  -f-  mom.  S  =  mom.  Q' 


mom.  F-í-mom.  F'-{-.....=:mom.Fi-f-  mom.  F'^  -f-. 
mom.  Fj  -f-  mom.  F'*  + —  (1) 

y  observando  que 

m<HÍi.  Fi  -F  mom.  F'i  -F —  =  mom.  Q, 

mom,  E*  +  mom.  F'^  -F . =  mom.  Q’, 

mom.  F3  -F  mom.  F'j  + . =  mom.  Q', 


mom.  S'  -F  mom.  S  —  mom.  Q  +  mora.  Q'  -F 
mom.  Q*. 

Do  esta  igualdad  3'  la  (2),  se  obtiene: 

I  mom.  F  -F  mom.  F^  -F . =  mom.  S'  -F  mom.  S, 

pero  siendo  el  momento  de  S',  con  relación  á  la 
recta  D,  coro  á  causa  de  estar  el  punto  m  sobre  la 
recta,  tendremos,  finalmente 

mom.  F  -F  mom.  F'  -F.....  =  mom.  S. 

Esta  igualdad  manifiesta  que  la  suma  de  los 
momentos  de  las  fuerzas  del  sistema,  con  relación 
á  la  recta  D,  es  igual  al  momento  de  la  fuerza  S. 

Hornos  demostrado  en  otro  lugar  que  el  eje  del 
momento  de  una  fuerza,  con  relación  á  una  recta, 
es  igual  á  la  proyección  sobre  ésta  del  eje  del  mo¬ 
mento  de  la  fuerza,  con  relación  á  un  punto  cual¬ 
quiera  tomado  sobre  la  recta.  Fundados  en  esto  y 
en  la  definición  de  mom.  resultante,  la  proposición 
que  dejamos  demostrada,  tomando  los  momentos 
i  de  las  fuerzas  F,  FL..  del  sistema,  con  reladón  al 
'  punto  m  de  la  recta  de  momentos,  puede  enunciarse 
ílc  la  manera  siguiente:  La  suma  de  tas  proyeccio¬ 
nes  sobre  una  recta.,  de  los  ejes  de  los  momentos 
de  un  sistema  cualquiera  de  fuerzas,  tomados  con 
relación  á  un  punto  de  dicha  recta,  es  igual  d  la 
■  froyeceión  del  efe  del  momento  resultante,  con  re¬ 
lación  al  mismo  punto  sobre  la  misma  recta. 

Si  representamos,  pues,  por  m  E,  m  E',  m  E*.„. 
(figura  13)  los  ejes  de  las  fuerzas  F,  F',  F del 
sistema  que  nos  ocupa,  y  por  m  el  {mnto  tomado 
sobre  la  recta  D,  haciendo  posar  un  plano  cual- 
I  quiera  N  por  esta  recU,  tendremos  que  la  resul- 
j  tanto  de  las  proyecciones  de  estos  ejes  sobre  el  pla¬ 
no  M  N,  será  pro3'cccíón  do  la  resultante  de  los 
^  ejes  consideradee  como  fuerzas  (pág.  i.ioS);  luego 
designando  íjot  E  la  resultante  de  Igs  ejes,  por  E' 
su  pro3'ccción  3'  por  c,  r'.....  las  proyecciones  de  los 

■: '  ejes,  será 

it 

*  m  E'r  =  m  c  -i-  m  e  -F  m  c*  -F.™ 


0 

a 
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pero  Ípáfí^.  1.108)  !a  suma  alg^ébrica  de  las  proycc- 1 
ciones  de  varias  fuerzas  sobro  una  recta,  contenida  | 
en  el  plano  d(í  his  misnuLS,  es  igaial  á  la  proyección  , 
de  la  resultante,  luego,  llamando  /«  f’|,  /«  t'j,  /»  <'3.... 
á  las  proyecciones  de  in  <*, ;//  r,  ///  c ,  vt  e" y  w  E*r 
á  la  de  la  resultante  sobre  la  recta  D,  se  obtiene: 

///  E'r  —  ///  c,  +  fí¡  -f-  tn  /•;,  + . 

Observemos  que  según  el  teorema  de  las  tres  : 
perpendiculares,  mencionado  anteriormente,  la  rec-  i 
ta  E  í*,  es  perpendicular  á  la  D,  y  por  consiguiente  : 
/«  c^,  proyección  de  M  c  en  el  plano  M  N  sobre  la 
recta  D,  es  también  proyección  del  eje  E  í’,  en  el  j 
espacio  sobre  la  misma  recta.  | 

De  igual  manera  demostraríamos  que  m  \ 

tn  son  proyecciones  comunes  á  m  c,  m  c" . y 

m  E',  tn  E*.....  de  todo  lo  cual  se  deduce,  que  la  pro¬ 
yección  sobro  la  recta  D  de  la  resultante  de  los  ejes  . 
de  los  momentos  de  las  fuerzas  E.  F',  F'....  del  sis-  j 
tema,  con  relación  á  un  punto  m  do  dicha  recta, 
considerados  como  fuerzas,  es  igual  á  la  suma  alge¬ 
braica  de  las  proj'ecciones  de  los  ejes  sobre  la  mis¬ 
ma  recta;  y  como  según  la  proposición  ahteriormen- 
tc  expuesta,  esta  suma  es  igual  al  eje  del  momento 
resultante,  con  relación  al  mismo  punto,  el  teorema 
qiícda  demostrado. 

Vemos,  por  consiguiente,  que  los  momentos  de 
un  sistema  de  fuerzas  pueden  comi)onerse  aplican¬ 
do  ú  los  ejes  que  representan  estos  momentos,  en 
sentido,  magnitud  y  dirección,  lodo  lo  relativo  á  la 
composición  de  fu^zas  con  las  cuales  se  asimílam  ¬ 
ele  coníinuará). 

Id  tniiln  lei  Uro  iwauili 

CON  LOS  CENICEROS  CERRADOS 

Ikf.  Daymard,  Ingénito  jefe  de  la  compañía 
Trasatlántica  francesa,  leyó  en  la  AsocUcióo  téc¬ 
nica  de  Marina  una  memoria  muy  interesante,  para 
la  marina  mercante  principalmente,  que  consta  de 
diez  y  seb  páginas  ademíú»  de  varios  e.stados  y  figu¬ 
ras,  á  la  cual  pone  por  título:  «Rebultado.s  obtenidos 
con  el  empleo  del  tiro  forzado  en  ceniceros  cerra¬ 
dos  en  le»  tidleres  y  diversos  buques  de  la  compa¬ 
ñía  general  Trasatlánticas. 

AL  Daymard  empieza  por  rcctwdar  que  AI.  Au- 
denet,  su  predecesor,  fué  el  primero  que  obtuvo 
privilegio  de  invención  para  emplear  en  los  buques 
el  tiro  forzado  con  los  ceniceros  cerrados  en  15  dé 
Diciembre  de  1881,  pues  los  ingenieros  ingleses 
llondcn  y  Forthergill  no  alcanzaron  dicho  privile¬ 
gio  sino  un  año  más  tarde.  Los  estudios  AL  de  Au-  ^ 
denet  empiezan  en  el  año  1873  y  las  primeras  ex- 


¿  perioncias  que  hizo  en  calderas  de  tierra  fueron  en 
1880. 

El  primer  buque  en  que  .se  aplicó  fué  el  jlíns- 
cuyas  calderas  se  prestaban  muy  bien  á  en¬ 
sayos  comparati\'os  por  ser  muy  parecidas  á  las  del 
Dra^uf,  empleado  en  el  mbmo  servicio.  Para  esto 
ensayo  se  modificaron  las  calderas  del 
dividiendo  el  haz  tubular  en  tres  partes  por  medio 
de  diafracmas  horizontales  colocados  en  las  cajas 
í  de  fuego  y  de  humo.  La  potencia  desarrollada  por 
.  la  máquina  de  este  buque  era  por  término  medio  de 
i  .} ’7  caballos  y  la  del  Drngnt  de  .;  1.1,  pero  después 
I  de  las  experiencias  el  consumo  por  caballo,  que  en 
i  este  último  so  elevaba  á  1*15  kilogramos,  descendió 
j  á  0*9 1 8  kilogramos.  Con  estos  datos  se  demostró 
I  que  combinando  el  tiro  forzado  con  la  prolonga- 
í  ción  del  trayecto  recorrido  por  los  gases,  man- 
¡  teniendo  con  exceso  la  misma  potencia,  se  obtiene 
I  un  ’o  por  100  de  economía.  Desgraciadamente  fué 
I  preciso  renunciar  al  triple  recorrido  de  los  gases 
subdividiendo  el  haz  tubular,  entre  otros  inconve¬ 
nientes,  porque  los  puertas  de  humo  se  enrojecían 
y  el  servicio  de  la  cámara  de  calderas  era  insopor¬ 
table.  Poco  después  tuvo  necesidad  el  Dragut  de 
reemplazar  las  calderas  y  se  autorizó  á  Aí.  Daymard 
para  instalar  el  sbtema  de  AL  Audenet  sin  la  divi- 
.  sión  practicada  antes  en  las  cajas  de  fuego  y  de 
humo,  para  lo  cual  cmplró  tubos  de  menor  diámetro, 
mejorando  el  mecanismo  de  obturación  de  la  llega¬ 
da  de  aire  á  los  ceniceros  durante  el  período  dé 
carga  de  los  hornos,  y  con  este  {procedimiento,  á 
igualdad  de  potencia,  alcanzó  una  economía  varia- 
;  ble  de  6  á  13  por  100  con  relación  á  las  antiguas 
j  calderas  de  tiro  natural;  pero  no  se  obtenía  ventaja 
j  en  el  volumen  y  aún  su  {leso  aumentaba  porque  los 
haces  tubulares  resultaban  m»b  pesados  que  los 
antiguos. 

Por  la  misnm  época  se  hietmon  ensayos  en  le» 
buque  Desúferade  y  Was/tingfon.  En  el  primero 
la  potencia  so  elevó  con  tiro  forzado  á  i.i  10  Caba¬ 
llé»  de  785  que  desarrollaba  con  tiro  natural;  y  en 
el  segundo  buque  no  se  aplicó  el  tiro  forzado  más 
que  á  dos  de  las  cuatro  calderas  que  contenía,  con 
lo  que  se  consiguió  aumentar  3  revoluciones  la 
velocidad  de  la  máquina  «n  variar  el  rendimiento 
del  combustible.  En  1887  se  hicieron  erasayos  muy 
interesantes  en  una  fábrica  do  PenhoÍEt,  en  la  que 
Itabía  dos  calderas  y  se  aumentó  una  para  trabajar 
con  ella  á  tiro  forzado,  resultando  qué  con  esta  nue¬ 
va  caldera  se  obtenía  una  potencia  próximamente 
igual  al  que  desarrollaban  las  otras  dos  con  tiro 
itatural  y  con  un  beneficio  de  40  {Kir  100  en  peso  y 
47  por  100  en  el  volumen. 

En  el  mismo  año  se  cambiaron  las  calderas  al 
%  La/aycttc,  disponiendo  dos  de  las  seis  calderas  dc- 
t  bles  que  contiene  para  trabajar  con  tiro  forzado. 


BOLETIN  DEL  CIRCULO 


s-. 


e? 


i  t.jA 


l’nncionnndo  desde  Xovjcnibrc  de  1SH7  hasta  oí 
año  iHq3  se  obtuvieron  pr«’>ximamentc  los  mismos 
resultados  de  antes;  pero  el  trabajo  de  los  ventila¬ 
dores  es  mu)'  incómodo  y  al  cabo  de  cierto  tiempo 
el  beneficio  censeguido  por  el  aumento  do  potencia 
estuvo  compensado  con  el  gran  deterioro  que  sufrie¬ 
ron  las  calderas.  También  se  probó  que  las  dos  cal¬ 
deras  con  tiro  forzado  producían  el  7  por  100  próxi¬ 
mamente  menos  de  vapor  que  tres  calderas  con  tiro 
natural,  sin  notable  diferencia  en  el  rendimiento. 

En  1888  los  vapores  correos  de  dos  hélices  í  7//c 
/fe  Bordeaux,  17lfe  dr  Brexf  y  Ville  de  Saint- 
Natairc  tuvieron  necesidad  de  cambiar  sus  calde¬ 
ras,  )■  se  reemplazaron  las  seis  simples  do  tres  hor¬ 
nos  cada  una  por  dos  calderas  dobles  de  cuatro  hor¬ 
nos  cada  una  dispuestas  para  trabajar  con  tiro  for¬ 
zado;  de  manera  que  los  nuevos  generadores  tenían 
ocho  hornos  en  lugar  de  diez  y  ocho  que  tenían  los 
antiguos,  alcanzando  con  ellos  próximamente  la 
misma  potencia  j"  rendimiento,  pero  con  la.  ventaja 
do  pesar  el  30  por  100  menos. 

El  mismo  año,  en  los  correos  Ville  d'  Orán  y 
vate  de  Bptie  se  transformaron  sus  máquinas  de 
alta  y  baja  en  máquinas  de  triple  expansión,  y  las 
dos  caldctas  dobles  que  cada  uno  de  ellos  tenía  se 
reemplazaron  por  tres  simples,  adoptando  el  mismo 
sistema  de  tiro  forzado.  Con  esta  modificación  so 
consiguiéj  mayor  potencia  y  una  economía  de  iz  por 
100  pnjximamentc  de  combustible,  obteniendo  ade¬ 
más  un  20  por  100  de  disminución  en  el  volumen, 
iro  \-ariando  el  peso  á  causa  del  aumento  de  espesor 
en  las  planchas  y  tirantes  por  haberse  elev^ado  el 
régimen  de  la  presión  de  5  á  10  kilogramos.  La 
economía  del  combustible  puede  atribuirse  á  la  tri¬ 
ple  expansión,  pero  queda  siempre  la  ventaja  del 
menor  volumen  por  utilizar  el  tiro  forzado. 

Después  que  en  los  buques  anteriores  se  adoptó 
también  el  tiro  forzado  en  los  correos  Eugéue- 
Pí’reire,  Due  de  Bragance,  Ville  d'  Atger,  Marc'- 
ehaf-Bngraud  y  Gt'm'ral-Chanzy.'E.n  el  primero  .se 
instalaron  dos  calderas  de  doble  frente  con  cuatro 
hornos  y  dos  simples  de  dos  hornos  cada  una;  en 
los  otros  cuatro,  las  cuatro  cxildcras  eran  simples, 
pero  de  mayor  diámetro,  tanto  la  envolvente  ó  cuer¬ 
po  do  las  calderas,  como  los  tubos,  y  más  adelante 
en  el  Gín/'ral-ChaHzy  se  les  reemplazaron  los  tu¬ 
bos  por  otros  más  largos.  Los  resultados  obtenidos 
con  las  modificaciones  indicadas  en  los  cinco  bu¬ 
ques  fueron  satisfactorios,  principalmente  en  el 
Gñti'ral-Chanzy  que  fueron  excelentes. 

M.  Daymard  prueba,  después  por  las  observa¬ 
ciones  hechas  en  los  dos  grandes  paquetes  La  Tor- 
naine  y  La  Navarre,  provistos  de  máquinas  de  gran 
potencia  y  verificando  largas  travesías,  que  el  re¬ 
sultado  no  fuá  tan  satisfactorio  ni  alcanzaron  las 
ventajas  que, en  el  Ge'néral-Cftanzy;  y  con  los  ante¬ 


cedentes  cítado.s  re.osume  de  la  manera  .siguiente: 

En  tierra,  por  medio  del  tiro  forz.ado  en  ceni¬ 
ceros  cerrados,  se  obtiene  la  ventaja  de  poder  re¬ 
ducir  el  volumen  y  un  beneficio  sensible  en  el  ren¬ 
dimiento  si  .se  aplica  á  c.alderas  construidas  expresa¬ 
mente  para  este  objeto. 

A  bordo  de  los  buques  el  éxito  no  es  tan  satis¬ 
factorio  por  los  diversos  inconvenientes  que  al  cabo 
de  cierto  tiempo  so  manifiestan,  como  son:  averías 
en  los  ventiladores,  obstrucción  de  los  tubos  de 
conducción  de  aire  y  el  deterioro  más  rápido  de  las 
calderas,  en  las  cuales  se  pican  los  tubos  y  corroen 
los  hornos  y  cajas  de  fuego.  Sin  embargo,  estas 
dificultades  pueden  vencerse  ó  atenuarse,  sino  en 
todos  los  casos  en  muchos,  empleando  ciertos  pro¬ 
cedimientos  que  menciona  la  memoria. 

En  lugar  del  tiro  forzado  en  cámara  cerrada 
como  se  usa  en  nuestros  buques  de  guerra,  que 
ü.  Daymard  no  cree  todavía  conveniente  aplicarle 
á  los  buques  del  comercio  de  gran  porte  y  para  lar¬ 
gas  travesías,  cree  debe  proseguirse  utilizándole 
dentro  de  los  ceniceros  en  travesías  de  poca  dura¬ 
ción,  como  son  las  de  Marsella  á  Argelia.  En  viajes 
de  altura  y  con  máquina  de  mayor  potencia  supone 
que  se  podrá  conseguir  atenuar  los  inconvenientes 
señalados.  Queda  todavía  por  resolver  el  problcnra, 
que  no  debe  tardar  en  plantearse,  si  se  podrá  adop¬ 
tar  este  sistema  á  las  calderos  llamadas  incxploxl- 
blcs  como  las  Belleville,  que  parecen  llamadas  á 
imponerse  muy  pronto  con  el  aumepto  continuo  de 
presión  y  la  solución  cada  vez  más  satisfactoria  de 
las  dificultades  especiales  con  que  se  tropezó  hasta 
la  focha  al  emplear  dichas  calderas. 


ExjiiKiOBes  en  los  genrtns  le  vap. 


Considerando  interesante  y  siempre  de  actuali¬ 
dad  cuanto  hace  referencia  á  averías  y  explosiones 
en  las  calderas  de  vapor,  no  hemos  dudado  en  com¬ 
poner  el  pre.sente  trabajo,  recopilando  algunos  da¬ 
tos  y  noticias  tomades  de  diferentes  revistas  nacio¬ 
nales  y  extranjeras. 

Explosiones  producidas  por  descuido  d  tkal 
/uHciommirnh  de  ¡os  aparatos  de  seguridad. — No 
cabe  dudar  que  el  descuido  ó  desconocimiento  de 
los  aparatos  de  seguridad  de  un  generador  de  \-a- 
por  ó  su  m.ila  dirección,  pueden  dar  lugar  en  mu¬ 
chos  casos  á  una  explosión.  Do  aquí  la  necesidad, 
cada  día  mas  apremiante,  de  procurm'se  un  perso¬ 
nal  intuido,  y  que  el  de  fogoneros,  que  en  nues¬ 
tros  buques  se  mira  con  marcado  desdén,  sea  some¬ 
tido  á  un  examen  de  suficiencia  y  tenga  buenas  rc- 
^  ferencias,  siendo  hoy  general  opinión  en  el  extran¬ 
jero  que  seria  útilísimo  que  ese  personal  se  ponga 
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en  condiciones  ele  poder  estudiar  y  repasar  á  menú-  ^ 
do  al¡Tuno  de  esos  manuales  prácticos  que,  en  Ibr-  ^  j 
ma  fácil  y  sencilla,  se  lian  escrito  con  este  objeto,  | 
como  ¡inr  ejemplo  el  cCatechisme  des  Chauffeurs?,  I 
publicado  por  ingenieros  en  Licja,  ó  el  «Manuel  des  | 
ChaufToursí ,  de  Th  Burean,  ú  otros.  ^ 

Si  el  fogonero,  en  primer  término,  encargado  do  |  ^ 
atender,  siquiera  sea  de  primera  intención,  á  los  M 
múltiples  cuidados  que  requiere  una  caldera  puesta  ; 
en  acciém  y  funcionando  ú  las  elevadas  presiones  | 
de  que  hoy  se  hace  uso,  empieza  por  desconocer 
hasta  lo  más  elemental  relativo  á  los  aparatos  de  ;  j 
seguridad,  y  descuida  por  consiguiente  su  con.stante  |  I 
vigilancia  }’•  atenciones,  se  corre  inminente  riesgo  : 
de  producirse  una  explosión,  sin  dar  lugar  á  que  | 
las  persomus  facultativas  encargadas  do  la  dirección  ;  ! 
y  manojo  de  los  aparatos  puedan  llegar  á  tiempo  | 
de  conjurar  el  peligro.  |  ! 

Notorio  es  que  si  alguno  de  dichos  aparatos  de 
seguridad  deja  de  funcionar,  cosa  muy  posible,  y 
no  existe  la  asidua  vigilancia  que  es  preciso,  la  pre¬ 
sión  del  vapor  puede  elevarse,  de  modo  tal,  que  de-  i 
termine  la  inmediata  rotura  del  generador;  si  la 
vigilancia  existe,  esto  no  puede  suceder,  siendo  fácil  ; 
apercibirse  de  la  discordancia  que  haya  entre  ellos.  ; 
Aún  cuando  todos  los  aparatos  indicadores  de  pre-  ¡ 
sión  se  descompongan  á  la  vez,  cosa  dificilísima  si  : 
sobre  ellos  ha)'  una  constante  atención,  podrá  evitar- ! 
se  la  explosión,  porque  si  bien  es  posible,  será  muy  I 
raro  que  todos  marquen  lo  mismo,  y  si  sus  indica-  j 
dones  son  diferentes  el  fogonero  debe  aperdbirse  |  ! 
y  hacer  cuanto  conviene.  í  I 

A  veces  el  atascamiento  de  una  válvula  de  va-  1 1 
por  puede  dar  lugar  á  una  explosión,  porque  fiando- i 
se  demasiado  en  el  ruido  que  produce  el  escape  ^  | 
de  vapor  no  se  examina  el  manómetro  como  se  de-  | 
hiera  y  la  presión  puede  ir  subiendo  hasta  que  ex¬ 
plote  el  generador.  Debe  recordarse  que  actual¬ 
mente  se  admite  que  no  es  posible  colocar  sobre 
una  caldera  ^'álv’ulas  de  seguridad  tu'dinarias  en 
número  y  diámetro  suficiente  para  evacuar  el  va¬ 
por  que  so  produce  cuando  el  fiiego  se  ha  puesto 
en  su  máximo  de  actividad.  Por  esta  circunstancia, 
dice  M.  l  lervier,  la  Administración  ha  reducido  la 
misión  ó  papel  de  la  válvula  do  seguridad  á  la  de 
adv'ertir  automáticaiiiente  el  exceso  de  presión.  Una  | 
válvula  en  determinados  casos  no  es  un  aparato  de  i 
seguridad. 

Cuando  el  imico  manómetro  que  hay  en  el  ge¬ 
nerador  no  marca,  si  bien  esto  es  muy  peligroso, 
no  lo  es  tanto  st  el  encargado  os  inteligente;  pues  ^ 
sabrá  que  si  la  a’álv'ula  da  ruido,  es  decir  da  escapes  | 
de  vapor,  es  prueba,  por  má.s  que  el  manómetro  no 
lo  indique,  que  hay  exceso  de  vapor  en  el  genera- 
dor.  En  esto  caso  deben  disminuirse  los  fuegos,  X 
cambiar  el  manómetro  que  funciona  mal  por  el  que 


debo  tenerse  de  rcpuo.sto.  Si  éste  no  e.xiste,  aconse¬ 
jamos  como  más  priulente,  siempre  que  esto  ocurra, 
apagar  los  fuegos  y  cambiar  el  manómetro  tan 
pronto  como  se  disponga  de  otro.  En  do  Julio 
de  18S9  liizo  explosión  la  caldera  de  un  buque-dra¬ 
ga  por  falsas  indicaciones  dcl  manómetro,  y  cítsos 
análogos  se  han  repetido  con  lamentable  frecuencia. 

De  todo  esto  se  deduce;  primero,  la  nccc.sidad 
de  colocar  en  cada  generador  dos  váilvulas  para  el 
escape  de  vapor  y  dos  manómetros;  scg«undo,  la 
conveniencia  do  examinar  estos  aparatos  para  ase¬ 
gurarse  de  su  buena  fundón,  al  menos  una  vez  al 
día;  tercero,  cuando  so  limpian  his  calderas  deben 
refinarse  ó  rejxosarsc  las  \'álvulas,  si  se  considera 
necesario;  cuarto,  os  muy  prudente  reconocer  ame¬ 
nudo  estos  aparatos,  no  fiándose  nunca  de  lo  que 
señala  uno  de  ellos,  sino  de  lo  que  marquen  to¬ 
dos  do  conformidad,  conociéndose  así  el  verdadero 
estado  de  la  presión  interior  del  generador,  y  quin¬ 
to,  debe  tenerse  siempre  un  buen  manómetro  de  re¬ 
puesto. 

Uno  de  los  constructores  más  importantes  de 
Inglaterra,  Mr.  Maudslay,  dice  que  una  válvula  que 
no  ha  funcionado  durante  ocho  días  ya  no  es  apara¬ 
to  de  seguridad.  Para  que  esto  no  suceda,  de  vez 
en  cuando,  y  en  el  momento  de  estar  baja  la  pre¬ 
sión  del  vapor,  convendrá  mover  sobro  su  asiento 
la  válvula  con  objeto  de  evitar  su  adherencia. 

La.s  explosiones  debidas  á  falta  de  cuidado  en 
el  manejo  de  los  generadores  de  vapor,  son  en 
mayor  numero  de  lo  que  generalmente  se  cree. 
En  Inglaterra,  desde  1866  á  1876,  ó  sea  durante 
un  ¡reríodo  de  diez  años,  hubo  642  explosiones,  de 
las  cuales  167  pertenecen  á  esta  clase. 

/br  alimentar  la  caldera  estando  enrojecidas 
sns  planchas. — Conocida  la  imposibilidad  de  pro¬ 
ducirse  el  estado  esferoidal  en  los  generadores  de 
vapor,  debe  verse  que,  teniendo  las  planchas  su  re¬ 
sistencia  normal  por  el  exceso  de  presión  que  se 
origina  alimentando  una  caldera  enrojecida,  &ta  no 
hará  explosión.  Pero  como  en  los  puntos  en  que  el 
agua  no  toca,  la  plancha  hallándose  al  rojo  se  de¬ 
bilita  y  ademíts  si  dura  algún  tiempo  este  enrojeci¬ 
miento  puede  oxidarse  en  parte  por  el  aire  que 
arrastran  los  productos  de  la  combustión  y  por  el 
vapor  que  está  en  contacto  con  ota  plancha  por  la 
jmrte  interior  del  generador,  claro  está  que  si  la 
presión  del  vapor  aumenta  encontrándose  tan  débil 
la  plancha,  puede  romperse.  Si  además  la  plancha 
antes  de  enrojecerse  estaba  ya  muy  corroída,  la 
exposición  á  la  rotura  es  mucho  mayor. 

Si  no  se  ve  ó  no  se  siente  el  gran  calor  que 
irradia  este  enrojecimiento,  se  conoce  durante  la 
marcha  de  la  máquina,  porque  ésta,  por  el  escaso 
vapor  que  so  produce  en  el  generador,  disminuye 
su  x'elocidad  y  las  indicaciones  del  manómetro  son 
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más  bajas;  estando  parada  se  reconoce  por  el  au-  y  siado  calientes,  hayan  descendido  notablemente'  en 
mentó  que  indica  el  manómetro  y  las  válvulas  de  |p  su  temperatura. 


sejruridad.  Itn  el  primer  caso  la  producci-'m  de  va*  i 
por  es  menor  porque  disminuye  la  superficie  de  ca¬ 
lefacción,  y  en  el  segundo  la  presión  aumenta  por 
que  el  vapor  recalentándose  se  dilata  mucho,  atin- 
que  no  de  una  manera  instantánea. 

Como  que  el  enrojecimiento  de  las  planchas  de 
un  generador  de  vapor  puede  ser  debido  á  que  no 
funcionen  las  bonib;is  alimenticiíLS  ó  los  aparato.s 


Por  ¡<i  rotura  tie  las  iiicnisiaciaui's, — Si  al  tener 
lugar  la  rotura  de  las  incrustaciones  que  se  forman 
al  interior  de  los  generadores,  la  jdancha  no  es¬ 
tuviese  debilitada  por  hallarse  al  rojo,  la  caldera  no 
e.\plotaría,  pues  la  cantidad  de  calor  que  puede 
proporcionar  la  porción  de  plancha  al  rojo,  no  es 
de  ordinario  suficiente  para  hacer  elevar  mucho  la 
presión.  En  la  parte  en  que  se  ha  desprendido  la 


indicadore.s  de  nivel,  es  indispensable  vigilar  mu-  I  incrustación,  si  bien  produce  vapor,  en  cambio  á 
cho  estos  órganos  y  tener  á  disposición  dos  apara-  j  medida  que  vaporiza  agua  so  va  enfriando  y  adqui¬ 
tos  de  alimentación  y  dos  niveles,  precaviendo  así  riendo  resistencia.  Su  debilidad  está  en  el  trozo  que 
la  posibilidad  de  que  uno  de  ellos  se  estropee  ó  in-  conserva  la  incrustación,  y  en  donde  continúa  en 
utilice.  Conveniente  es  observar  si  ambos  indicado-  parte  ó  todo  él  la  plancha  al  rojo,  por  tal  lugar  pue- 
res  funcionan  bien,  y  en  el  caso  de  que  no  marquen  de,  pues,  verificarse  la  rotura, 
igual,  regirse  por  el  que  indique  monos,  siendo,  En  9  de  Enero  de  1 864  ocurrió  en  París,  según 
sin  embargo,  lo  más  prudente  apagar  los  fuegos  se  ha  dicho,  una  explosión  debida  á  haberse  agrieta- 
y  proceder  á  las  reparaciones  ó  arreglos  nccesa-  do  las  incrustaciones  por  el  calor,  el  agua,  ponién- 
rios.  dose  entonces  en  contacto  con  las  partes  fuertemen- 

Siendo  una  de  las  causas  de  enrojecimiento  la  te  calentadas,  se  trasformó  súbitamente  en  vapor, 
defectuosa  instalación  del  generador,  conviene  tam- 1  Por  la  producción  de  un  vacio  instantáneo  en 
bien  cerciorarse  hasta  qué  altura,  como  mínimo,  j  la  cámara  de  vapor  del  generador.—Curínáocnvín^ 
debe  estar  el  agua;  recordaremos  que  debe  ésta  cu-  i  caldera  que  se  halla  en  presión  «sale  instantánea- 
brir  la  plancha  caldeada  y  hallarse  por  lómenos  su  n  veinte,»  por  una  causa  cualquiera,  todo  el  vapor 
nivel  menor  á  diez  centímetros  más  alto  que  la  j  ;  que  contiene,  cesa  en  el  acto  la  que  impedía  ó  re- 
línea  horizontal  de  conducto  de  la  plancha  con  la  i  j  tardaba,  al  agua  que  existía  en  la  caldera,  el  paso 
bóveda  del  de  el  humo.  En  las  locomotivas  depen- !  del  estado  líquido  al  gaséelo.  Entonces,  pudiendo 
de,  no  sólo  de  la  línea  miixima  do  caldco,  sino  de  1  verificarse  este  fenómeno  físico,  y  conteniendo  el 
las  pendientes  que  deben  recorrer.  |  i  agua  en  su  masa  un  exceso  de  calor  sensible,  como 

Los  escapes  de  agua  son  una  de  las  causas  de  ;  !  si  dijéramos  disuelto  en  ella,  trasTorma  ínmediata- 
enrojedmiento;  para  erítarlos  hay  que  reconocer  |  |  mente  este  calor,  por  accionar  sobre  todos  los  pun- 
bien  las  planchas  cuando  se  limpia  el  generador  de  I  j  tos  de  la  masa  líquida  á  una  parte  de  ésta  en  va- 
vapor  y  si  se  hallan  mal  deben  recomponerse.  !  ■  por.  Al  agua  que  se  halla  en  estas  circunstancias  se 
Nunca  se  alimentará  una  caldera  ^  al  v  á  v«i-  la  puede  denominar  «agua  rec^entada». 
ficar  esta  operación  se  observase  que  el  nivel  había  Este  v^do  instantáneo  total  ó  parcial  puede  te- 
descendido  considerablemente,  y  tanto  que  pudiese  ner  lugar  estando  la  caldera  en  presión;  primero,  por 
dejar  al  descubierto  la  planclia.  En  este  caso  es  ne-  ’  efecto  de  una  grieta  ó  rotura  de  consideráción,  y 

cesarlo  para  alimentar,  extraer  ó  ahogar  ante*  el  segundo,  por  desprendimiento  del  «donu»  ó  de  al- 

fuego  y  dej.ar  enfriar  bastante  la  caldera,  procuran-  guno  otro  cuerpo  saliente  que  forme  parte  del 
do  que  la  presión  haya  bajado  casi  por  completo,  generador. 

M.  Nicl-hlac  Dougall,  autoridad  en  e^  materia,  Yernos  un  ejemplo.  Supongamos  una  caldera 
dice  que  si  el  nivel  del  agua  bajase  demasiado,  de-  cuya  tíámara  de  vapor  sea  de  de»  metros  cúbicos, 
berá  quitarse  inmediatamente  todo  el  fuego  del  y  en  la  que  el  vapor  so  halle  á  seis  atmósferas.  A 

hogar,  pero  que  si  éste  fuese  demasiado  activo  y  la  esta  presión,  según  la  fórmula 

parte  superior  de  su  bóveda  aparecic.so  calentada  f  - - 

al  rojo,  1» iveferible  amortiguar  con  prontitud  todo  V  =  y  zo 

el  fuego  por  medio  de  conizas  mojadas,  de  polvo  ! 

húmedo  ó  de  cualquiera  otra  materia  térrea  que  so  ;  En  la  quCjf  =  9‘8i;,P  la  presión  del  vapor  en 
encuentre  á  mano;  entonces  j^a  podrán  cerrarse  los  ’  el  interior  del  generador;  p  La  presión  atmosférica  y 
registros.  Si  la  máquina  esturíese  en  marcha  ó  si  1  día  densidad  del  vapor  á  P  presión  con  relación  al 
las  bombas  alimenticias  suministrasen  á  la  sazón  agua.  A  esta  presión,  decimos,  da  el  vapor  una  velo- 
agua  á  la  caldera,  no  las  paréis,  dice  M.  Niel,  en  ^  cidad  de  salida  de  558  metros  al  principiar,  y  su¬ 
coso  contrario  no  las  pongáis  en  movimianto  y  no  *  poniendo  no  se  desarrolle  de  momento  más  vapor 
tratéis  de  hacer  escapar  el  vapor  antes  de  que  los  ñ  debido  á  la  inercia,  tendremos  que  al  concluir  será 
fuegos  se  Imyan  extinguido  y  las  planchas,  dema-  cero:  adoptaremos  aunque  no  sea  con  c.xactitud  la 


cifra  2~()  por  velocidad  media.  Los  dos  metros  de  i 
vapor  que  suponemos  hay  en  la  cámara  de  vapor 
saldrán  por  una  abertura  S  de  un  decímetro  de  scc-  i 
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segundo  de  tiempo.  i 

50  ve,  pues,  que  el  vacío  será  casi  instantáneo  i 

y  por  lo  tanto  la  explosión  fulminante. 

51  en  vez  de  ser  el  orificio  de  un  decímetro  cua-  j 

drado,  fuese  de  seis  centímetros,  el  vapor  efectuará  | 
su  salida  en  dos  ó  más  segundos,  que  es,  sino  ins-  ^ 
tantánca,  con  mucha  rapidez.  i 

Para  persuadirse  de  los  grandes  efectos  explo¬ 
sivos  que  puede  producir  el  agua  recalentada,  bas¬ 
ta  fijarse  en  que  á  una  presión  de  vapor  de  6  kilo¬ 
gramos  el  agua  se  halla  á  158"  C.  de  temperatura; 
y  en  que  el  volumen  en  vapor  que  resulta  de  un 
metro  cúbico  de  líquido,  es  relativamente  inmenso, 
siendo  por  lo  tanto  la  presión  que  puede  desarro¬ 
llarse  en  el  interior  del  generador  de  algunos  cien¬ 
tos  ó  miles  de  atmósferas,  dependientes  siempre  de  ; 
las  condiciones  en  que  se  halle.  Siendo  al  parecer  i 
casi  instantánea  esta  produción  del  vapor  y  obran-  i 
do  su  elevadísima  presión  .sobre  toda  la  superficie  : 
interior,  la  explosión  será  fulminante,  esto  es,  que  ; 
el  generador  reventará  como  si  fuese  una  granada,  i 
dispidiendo  trozos  en  todas  direcciones.  ■ 

M.  Wetg  en  su  folleto  titulado  «Etude  sur  les  ■ 
explosions  de  chaudieres  á  vajjeurí,  estudia  y  cal-  ? 
cula  el  trabajo  mecánico  que  desarrolla  un  metro  I 
cúbico  de  agua  recalentada,  en  el  supuesto  de  que  1 
ésta  se  encuentre  á  1 58”,  en  la  siguiente  forma;  i 

Un  metro  cúbico  de  agua  á  158",  pesa  907*8  ;i 
kilogramos.  ■! 

El  número  de  calorías  necesarias  para  calentar  1 
un  kilogramo  de  agua  de  0°  á  es  igual  á  ! 

159*68  calorías,  luego  para'  un  metro  cúbico  de 
líquido  será  igual  á  144.957  calorías. 

Un  metro  cúbico  de  vapor  á  158**  pesa  3*165  i 
kilogramos.  | 

Las  calorías  necesarias  para  tran.sformar  un  ki-  ’ 
logramo  de  agua  á  o"  en  vapor  saturado  á  158®  es 
igual  á 

606*5  +  X  158  =  652*69  calorías.  , 

Calor  por  metro  cúbico  de  vapor  =  2.072  ca- ! 
lorias. 

El  \'apor  encierra  pues  70  veces  menos  energía  ■ 
que  el  agua.  I 

Los  efectos  del  agua  recalentada  varían  mucho 
según  la  temperatura,  y  por  lo  tanto  con  arreglo  á 
la  presión  á  que  se  encuentra  el  vapor  en  la  caldera 
en  el  momento  de  la  explosión,  á  no  ser  que  esta 
se  hubiese  desarrollado  tan  pronto,  que  no  haya 
dado  tiempo  material  al  agua  para  tomar  el  calor  ; 
que  le  corresponde.  Además,  cuanto  mayor  sea  la 


presión  en  igualdad  de  abertura,  más  pronto  tiene 
lugar  su  salida,  y  el  efecto  del  agua  recalentada  os 
también  mayor  por  ser  menor  la  presión  interior 
del  generador. 

En  el  Instituto  Franklin  se  han  hecho  experien¬ 
cias  prácticas  sobre  las  explosiones  de  las  calderas 
de  vapor,  y  con  las  cuales  se  ha  demostrado  la  cau¬ 
sa  do  la  explosión  de  que  nos  ocupamos.  Al  de.s- 
cribir.se  los, trabajos  hechos  para  repetir  los  ensayos 
de  Parkins,  se  dice  en  el  9."  de  los  experimentos, 
que  se  comprobró  la  teoría  de  que  c!  ag-ua  recalen¬ 
tada  puede  convertirse  en  vapor  explosivo  cuando 
so  disminuye  la  presión;  en  el  primer  experimento 
.se  prueba  que  la  cantidad  do  vajxir  que  so  produce 
es  tanto  majmr,  cuanto  mayor  sea  el  vacío  que  se 
forma,  ó  lo  que  os  lo  mismo,  mayor  la  cantidad  de 
vapor  que  sale  de  la  caldera. 

M.  Lau'son  de  Wclsville,  Estado  de  Ohio,  en 
los  Estados  Unidos,  ha  hecho  recientemente  una 
serie  de  experimentos  que  justifican  esta  teoría 
re.specto  á  explosiones  de  los  generadores  de  va¬ 
por.  Opina  este  ingeniero  que  el  agua  recalentada 
hace  explosión  á  consecuencia  de  una  si'ibita  db- 
minución  de  la  presión,  verificándolo  en  forma  de 
vapor,  cuyo  volumen  es  1.700  veces  mayor  que  el 
suyo,  razón  por  la  cual,  cuando  una  cíJnstderable 
cantidad  de  agua  recalentada  se  convierte  en  va¬ 
por,  la  explosión  es  de  terribles  efectos.  Demostró 
M.  Lawson  esta  causa  de  explosión  en  16  de  Junio 
de  t88i,  haciendo  uso  para  sus  experiencias  de  un 
generador  contruído  con  buenos  materiales,  y  con 
proporcÍ£Miii«á|  apropiadas  bajo  el  punto  de  vista  de 
la  resistencia  inedia  1*80  m.  de  longitud  por  0*75  in. 
de  diiimetro.  Á1  verifit^rsc  el  experimento,  el  ge¬ 
nerador  estaba  lleno  en  sus  ®/,;  el  nivel  del  agua 
sobresalía  17  Vs  centímetros  por  encima  del  hogar; 
la  presión  se  elevaba  á  26*70  kilos  por  centímetro 
cuadrado. 

Con  el  empleo  de  máquinas  con  condensación, 
claro  es  que  en  el  caso  desgraciado  de  producirse 
agua  recalentada,  los  efectos  explosivos  son  de  me¬ 
nor  importancia. 

Los  efectos  del  agua  recalentada,  aunque  en 
escala  relativamente  pequeña,  se  observan  hasta 
cuando  se  abre  instantáneamente  una  gran  espita 
de  vapor,  se  de.sprcndc  una  válvula  y  en  todos  los 
casos  análogos. 

M.  Arago  en  su  ensayo  sobre  explosiones,  dice: 
que  !áL  Tabarau  ct  Rey  de  Lyon,  encontraron 
que,  abriendo  una  espita  adaptada  á  una  caldera  que 
contenía  vapor  á  una  presión  baja,  la  válvula  de  se¬ 
guridad  se  le\’antaba,  probando  un  crecimiento  de 
vapor  en  el  generador.  Téngase  en  cuenta  que  esto 
se  hizo  á  una  presión  baja,  que  el  pequeño  vacío  no 
era  instantáneo,  y  qoie  por  consiguiente  sus  efectos 
no  podrían  ser  grandes. 


1150 


boletín  del  circülo 


M.  Hcr\"ior  cita  un  caso  de  proyección  de  una 
vúlciila  que  al  saltar  y  dejar  el  orificio  libro  al  va¬ 
por,  se  originó  tal  ebullición  en  la  masa  liquida,  que 
el  agua  en  gran  parte  se  precipitó  por  el  orificio, 
produciendo  tal  sacudida  que,  á  no  ser  nueva  y 
bien  construida  la  caldera,  pudiera  haber  ocasiona- 
<lo  una  rotura  de  consideración. 

Un  caso  parecido  sucedió  en  i.^de  Junio  de 
1874,  en  Rcims,  proyectándose  el  agua  y  vapor 
con  tal  \'ioIencia  que  produjo  la  muerte  del  fogo¬ 
nero  que  se  encontraba  de  servicio. 

Cuanto  dejamos  dicho  explica  la  posibilidad  y 
frecuencia  de  las  explosiones  ocurridas  al  poner  en 
marcha  una  máquina. 

Creemos  dejar  también  demostrado  la  existen¬ 
cia  de  las  explosiones  por  efecto  del  agua  recalen¬ 
tada  á  la  vez  comprendido  como  muchas  de  di¬ 
chas  explosiones,  cuyos  efectos  son  horribles,  pue¬ 
den  tener  origen  en  el  agua  en  ese  estado  que  se 
produce  en  la  segunda  parte  de  la  explosión.  Tan¬ 
to  es  así,  que  un  accidente  de  esta  clase  ocasionado 
por  la  .corrosión  y  consiguiente  abertura  de  la 
plancha,  podrá  ser  de  mayores  ó  menores  efectos, 
según  que  salga  por  la  rotura  agua  ó  vapor;  si  es 
vapor,  y  todo  él  sale  momentáneamente,  dando  lu¬ 
gar  á  la  producción  del  agua  recalentada,  sus  efec¬ 
tos  destructores  son  tcrriblt^. 

Cuando  ol  gcn<^dor  se  rompe  ó  agujerea  por 
su  parte  baja,  la  .avería  será  en  general  de  me¬ 
nor  importancia,  pues  saldrá  d^dc  luego  el  agua 
con  más  ó  menos  rapidez,  pero  por  mucha  que  sea 
su  violencia  en  la  salido,  debe  tardar  algunos  se¬ 
gundos  en  verificarse;  los  efectos  del  agua  recalen¬ 
tada  en  este  caso  son  de  menor  inte^idad,  dando 
lugar  á  una  abertura  mayor  ó  menor  en  la  caldera. 

Para  precaver  este  género  de  explosiones,  con¬ 
viene  pues  evitar  en  lo  posible  las  roturas  ó  los 
grandes  escapes  que  puedan  dejar  la  caldera  ins¬ 
tantáneamente  vacía  de  vapor. 

Explosiones  debidas  d  un  exceso  de  presión. — 
Generadores  tubulares  llamados  inexplosiblcs. — 
El  empleo  de  esta  clase  de  generador©^  de  vapor, 
tan  generalizados  en  ol  día,  evitan,  ó  mejor  dicho 
disminuyen  en  gran  parte  lo.s  efectos  destructores 
de  las  explosiones  que  tienen  por  origen  un  exceso 
en  la  presión.  El  simple  examen  de  la  fónnula  teó¬ 
rica  de  los  espesores  de  la  plancha  envolvente  de 
estos  generadores 


igualdad  de  espesor  y  presión,  cuanto  menos  sea  el 
diámetro,  menor  también  puede  ser  la  resistencia  K 
de  la  plancha  por  milímetro  cuadrado  de  sección. 
Notándose  según  esto,  que  cuanto  menor  sea  el 
diámetro  de  la  caldera,  mayor  es  su  resistencia  en 
igualdad  de  espesores;  de  modo  tal,  que  con  una 
misma  plancha  podemos  obtener  pequeños  cuerpos 
cilindricos  de  calderas  de  una  resistencia  diez,  vein¬ 
te  ó  más  veces  mayor  que  la  que  tiene  un  cuerpo 
cilindrico  de  grandes  dimensiones. 

De  donde  resultará  que,  disminuyendo  el  diá¬ 
metro  ele  los  cuerpos  cilindricos  podemos  conseguir 
una  resistencia  diez  ó  más  veces  mayor  y  de  aquí 
la  dificultad  ó  las  pocas  probalidadcs  de  que  tenga 
lugar  la  explosión  en  generadores  compuestos  de 
elementos  cilindricos  de  pequeño  diámetro. 

El  título  de  inexplosibles  dado  á  estos  genera¬ 
dores  no  puede  ni  debe  tomarse  en  su  verdadera 
acei>ción,  pues  datos  estadísticos  que  pudiéramos 
citar,  nos  prueban  que  así  es  en  efecto.  Ahora  bien: 
lo  que  si  se  verifica,  es  que  los  efectos  mecánicos 
de  una  explosión  en  esta  clase  de  generadores  no 
son  de  tan  desastrosos  resultados  como  cuando  se 
trata  de  una  caldera  de  otra  especie,  por  efecto  de 
la  poca  masa  proyectada.  En  los  de  que  nos  ocupa¬ 
mos,  la  explosión  reconoce  por  causa  muy  prin¬ 
cipalmente  las  corrosiones,  el  requemado  de  la 
plancha  al  rojo  y  algunas  veces  los  defectos  de 
construcción. 

Los  efectos  del  agua  recalentada, .  caso  de 
ducirse  ésta  por  haberse  verificado  la  rotura  del 
cuerpo  superior  ó  cámara  de  vapor,  son  relativa¬ 
mente  de  poca  importancia  en  los  generadores  tu¬ 
bulares,  porque  la  cantidad  de  agua  que  contienen 
lo  es  también.  Basta  fijarse  en  lo  expuesto  por 
M.  Hirsch  sobre  la  expansión  adiabática  de  i.ooo 
kilos  de  agua á  lóo"  de  temperatura,  ó  sea  duna 
presión  en  la  caldera  de  6‘i 2 1  atmósferas,  en  que  el 
trabajo  desarrollado  es  de  3.700  toneladas  métricas. 
Se  comprende  desde  luego  con  este  dato  la  notable 
diferencia  que  habrá  entre  la  explosión  de  un  ge¬ 
nerador  no  tubular  que  contiene  6  metrew»  cúbicos 
tic  agta  á  1 60®  y  la  de  otro  tubular'  de  la  misma 
producción  de  vapor  que  solo  tiene  un  metro  cúbi¬ 
co  á  igual  temperatura;  en  el  tubular,  el  trabajo 
desarrollado  por  pl  agua  es  de  3.700  toneladas  mé¬ 
tricas,  mientras  que  en  el  que  no  lo  es,  resulta  de 

32.200. 
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nos  dice  desde  luego  que,  cuanto  menor  sea  D,  diá-  il  '  ■  - 

metro  de  la  parte  cilindrica,  menor  debe  ser  el  I  NEOROIlOQIA 

pesor  c  de  la  plancha;  y  que  á  medida  que  D  dis-  a  - 

minuye,  mayor  es  la  presión  B  que  puede  soportar  S  Tras  larga  y  penosa  enfermedad,  y  á  la  edad  de 
la  plancha  con  el  mismo  c.  Del  mismo  modo  que  á  5^  años,  falleció  en  3 -de  Junio  en  esta  táudad  di 
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Maquinista  mayor  de  primera  clase  D.  Francisco 
Soto  y  Varcla.  Contaba  el  ñnado  38  años  de  ser¬ 
vicio  día  por  día  y  ocupaba  uno  do  los  primeros 
números  en  el  escalafón  de  los  do  su  clase;  á  pesar 
de  estáis  circunstancias,  y  debido  al  especial  modo 
de  ser  de  nuestro  Cuerpo,  su  empleo  exigía  el  no 
estar  exento  do  ocupar  destinos  activos  de  embar¬ 
co  en  los  buques,  y  durante  el  periodo  de  su  enfer¬ 
medad,  cuya  causa  bien  puedo  asegurarse  tuvo  por  | 
principio  lo  muy  trabajoso  é  insolubre  de  nuestra 
profesión,  ha  tenido  necesidad  de  luchar  con  serias  | 
dificultades  para  que  se  reconociese  que  su  estado  j 
de  salud  no  le  permitía  prestar  servicios  de  tal  i 
índole. 

Tal  es  nuestro  porvenir,  respecto  al  que  pro-  j 
ferímos  una  amarga  queja  repetidos  veces,  que  se  j 
pierde  en  el  vacío  y  señala  una  notable  diferencia 
con  las  demás  corporaciones  de  la  Armada. 

En  el  Cuerjjo  de  Maquinistas,  cuyo  personal  á 
los  50  años  de  edad  no  puedo  en  general  servir 
para  desempeñar  su  difícil  y  penoso  cometido  á 
bordo  de  los  buques,  es  indispensable  resignarse  ú 
morir  en  esta  situación,  pues  á  las  seis  plazas  úni¬ 
cas  que  por  reglamento  están  exentas  de  navegar, 
no  es  fácil  ni  práctico  poder  llegar,  existiendo  aún 
el  temor  do  que  el  afán  de  hacer  economías  nos 
lleve  á  reducir  el  número  de  los  que  gozan  de  este 
privilegio. 

Deja  nuestro  infortunado  compañero  viuda  y 
tínco  hijos  menores,  á  quien  nuestra  Sociedad  seña¬ 
lará  la  pensión  correspondiente  á  16  años  de  socio, 

•  . '■.-.'.i 

•  • 

Falleció  también  en  Cartagena  18  de  Abril 
último  el  mayor  de  segunda  clase  D.  José  Casada- 
valls  y  Llinás,  aprcciable  compañero  que  contaba 
muy  buenos  y  dilatados  sendeios. 

No  formaba  parte  de  nuestra  asociación. 

Que  Dios  acoja  en  su  seno  el  alma  de  ambos 
estimados  compañeros  y  conceda  á  sus  familias  la 
resignación  y  consuelos  de  que  tanto  necesitan. 


Eseida  de  HaiÉd^ 

En  los  últimos  días  del  mes  último  tuvieron  lu-  i 
gar  en  la  de  este  Departamento  los  e;^|^enes  del 
segundo  curso  que  comprende  las  asi^áaturas  de 
Mecánica,  Electricidad,  Metalurgia  y  Máquinas  de 
vapor  é  hidráulicas;  habiendo  tenninado  sus  estu-  | 
^os  con  notable  aprovechamiento  y  brillante  cali-  j 
iicaciones  los  alumnos  primeros  Jlaquinistas  don  | 
.Gerardo  Landrove  y  D.  Edmundo  Sanjuan.  Digna  ! 
de  encomio  es  la  aplicación  y  constancia  de  dichos  j 
alumnos  que  durante  su  periodo  de  estudios  han  j 
tenido  que  interrumpirlos. en  dos  ocasiones  por  ha¬ 


bérseles  destinado  á  otros  servicios  fuera  del  De¬ 
partamento,  volviendo  á  ella  cuando  so  le  ha  per¬ 
mitido  para  continuarlos  con  afán  y  entusiasmo. 

Otros  cuatro  alumnos  que  cursaban  el  primer 
semestre,  han  sido  baja  en  la  Escuela  para  ser  em¬ 
barcados  en  los  buques  dos  meses  después  de  ha¬ 
ber  principiado  á  estudiar  el  expresado  curso,  no 
habiendo  podido  conseguir  volver  á  ella  á  pesar  de 
haberlo  solicitado  respetuosamente  do  la  Superio¬ 
ridad. 

La  Escuela,  pues,  no  responde  al  objeto  para 
que  fue  creada  y  á  lo  que  el  servicio  reclama,  no 
por  falta  de  voluntad  y  abnegación  por  parte  del 
personal,  siempre  dispuesto  á  sacrificarse,  <pues 
como  tal  debe  considerarse  el  hecho  de  someterse 
á  ampliar  sus  conocimientos  en  una  edad  y  condi¬ 
ciones  poco  apropiadas»,  sino  debido  á  otras  causas 
independientes  de  su  buen  deseo  que  envuelv'on  la 
forzosa  postergación  en  la  carrera  sin  haber  come¬ 
tido  delito  alguno. 

No  creemos  que  esto  pueda  continuar  como 
hasta  aquí,  y  esperamos  por  lo  menas  el  fiel  cum¬ 
plimiento  de  la  Real  orden  de  27  de  Junio  de  i8gi, 

Y  aunque  mucho  más  pudiéramos  extender  es¬ 
tas  consideraciones,  pues  á  ello  se  prestan  les  fa¬ 
tales  resultados  que  como  lógica  consccuenda 
prevemos,  nos  limitaremos  hoy  solamente  á  feli¬ 
citar  á  nuestros  estimados  compañeros  y  consocios 
D.  Gerardo  Landrove  y  D.  Edmundo  Sanjuan,  á 
quien  deseamos  la  merecida  recompensa ¿  sus  des¬ 
velos,  obtenli^do  en  el  próximo  Septiembre  su  as¬ 
censo  á  Mtiuquirtistas  mayores  de  segunda  clase. 


12  Febrero. — Gratijicaciótt  de  embarco, — 
gutnisias, — Buques  de  guerra, — Secciones  Torpe-’ 
distas. —  Real  orden  disponiendo  se  abo¬ 

ne  por  entero  la  gratificación  de  embarco  á  un  ter¬ 
cer  Maquinista  y  Itacicndo  extensiva  á  los  Maqui¬ 
nistas  la  Real  orden  de  21  do  Febrero  de  1885, 
dictada  para  los  Contramaestres  y  Condestables 
coa  cargo  en  buques  torpederos  ó  en  defensas  sub¬ 


marinas. 


Exemo,  Sr.:  Conformándt^o  el  Rey  (q.  D.  g,),  y 
en  su  nombre  la  Reina  Regente  del  Reino,  con  lo 
informado  por  esa  Corporación  en  el  expediente 
promovido  por  el  tercer  ^faquinís^  de  la  Sección 
Torpedista  de  Mahón  D.  Rafael  Mosa  llcrcdia  so¬ 
licitando  se  le  abone  por  entero  la  gratificación  de 
embarco  que  ahora  percibe  por  mitad,  S.  M.  ha  te¬ 
nido  á  bien  acceder  á  la  petíción  del  interesado  y 
disponer  se  haga  extensiva  á  los  Maquinistas  la 
Real  orden  de  2 1  de'Fcbrcro  de  1 88  dictada  para 
los  Contramaestres  y  Condestables. 


H5^ 


BOLETIN  DEL  CÍRCULO 


— C?Á. 


De  Re:il  orden,  comunicad.-i  por  el  Sr,  >[inistro  ^ 
de  Afarina.  lo  digo  á  V.  E.  para  su  conocimiento  y  , 
el  de  esa  corporación. — Dios  guarde  á  V.  E.  muchos  ;  ■ 
años,  etc. — El  Subsecretario,  Matutrl  Delgado  y  j  • 


Acuerdf»  del  Centro  durante  el  trimestre 


Se  acordó  negar  la  petición  del  Maquinista  don 


Parejo.  Sr.  Presidente  del  Centro  Consultivo,  j  García  Díaz  que  solicitaba  su  ingreso  como' 

^  A  %  A  ♦  _ A  _ 


Traslado  á  los  Capitanes  y  Comandantes  genera-  ; 

les,  etc.  i 

12  de  Marzo. — Documentos prrsoualex. — Hojas  \ 

anuales  de  senñcios. —  Cuerpos  patentados. — Real  i  : 


.socio,  y  admitir  como  tal,  á  contar  sus  derechos 
de.sdo  I." de  Abril,  al  Maquinista  D.  Ramón  I-o- 
rente  y  Fernández. 

A  su  ijctición  fueron  declarados  de  pensión  fija 


orden  aclarando  dudas  sobre  la  formación  de  hojas  i,  ii'  n  '  r>T  < 

..  •’  los  SOCIOS  D.  Manuel  Fernandez  y  Ruiz  y  D.  José 

'""'Simo.  Habiendo  suscitado  algunas  dudas  ;  F<^rnándcz  Varóla  que  reúnen  las  condiciones  re- 

,  .  ,  -  •<„  i.,'i  _ ,i„  1..  Tí ,,..1  ;  glamentarias;  debiendo  ser  considerados  como  ta¬ 

la  interpretación  del  punto  tercero  de  la  Real  or-  i  f 
,  I  1  L  'I,.-  1  '  t.  _ I  „  i  les  desde  i.^dc  Abnl. 


den  de  4  de  Octubre  último,  relativa  á  hojas  anuales 
de  servicios,  S.  M.  el  Roy  (q.  D.  g.),  y  en  su  nombre 
la  Reina  Regente  del  Reino,  se  ha  servido  dispo¬ 
ner  que,  como  aclaración  á  lo  resuelto  por  dicha 
soberana  disposición,  se  redacten  las  vicisitudes  del 
historial  en  todas  las  hojas,  por  meses  separados 
unos  de  otros,  poniendo  el  nombre  del  mes  al  mar¬ 
gen  y  en  la  columna  que  indica  el  modelo  remitido 
á  V.  E.  en  5  de  Febrero  anterior.  Lo  que,  con  inclu¬ 
sión  de  la  hoja  anual  de  servicios  do  1 893  del  Capi¬ 
tán  de  fragata  D.  Pedro  Guarro,  que  deberá  estar 
rcdactáda  en  la  forma  que  queda  indicada,  mani¬ 
fiesto  á  V.  E.  do  Real  orden,  comunicada  por  el 
Su  Ministro  de  Marina,  para  su  conocimiento  y 
fines  que  se  expresan  y  como  resultado  de  su 
carta  número  563  de  6  del  actual. — Dios  guarde  á 
V.  E.  muchos  años. — El  Subsecretario,  ^fanucl 
Delgado  y  Parejo. — Sr.  Capitán  General  del  De¬ 
partamento  de  Cádiz. — Traslado  etc. 

6  de  Ídem. — Maquinistas  de  la  Armada. — Ayn-  ¡ 


Por  haber  cumplido  con  exceso  el  tiempo  re¬ 
glamentario  filé  relevado  de  su  cargo  el  Deposita¬ 
rio  D.  Manuel  Bruquetas,  siendo  elegddo  por  una¬ 
nimidad  para  sustituirlo  el  .socio  D.  Francisco  Do¬ 
mínguez. 

El  Centro  aprobó  el  acuerdo  de  la  Junta  de  go¬ 
bierno  de  contribuir  con  una  pequeña  cuota  men¬ 
sual  para  el  sostenimiento  de  un  empleado  puesto 
por  .varios  vecinos  de  la  calle  en  que  se  halla  la  So¬ 
ciedad  y  cuyo  objeto  es  la  vigilancia  nocturna  de 
la  citada  calle. 

Se  acordó  reglamentariamente  la  admisión  co¬ 
mo  socio  efectivo  de  D.  Juan  Sánchez  Pérez,  á  con¬ 
tar  sus  derechos  desde  i."  de  Julio. 

Por  fallecimiento  de  la  pensionista  doña  Joaqui¬ 
na  Díaz  Espantoso,  viuda  sin  hijos  del  socio  que 
j  fué  D.  Eugenio  Cupeiro  y  Alvarez.  se  acuerda  la 
transmisión  de  pensión  en  favor  de  la  madre  de  dí- 
!  cho  socio,  que  se  halla  en  las  condiciones  reglamen- 


dantes  de  máquina, — Real  <>rden  dispCHsicndo  sean  |||  obtener  este  derecho, 


escalafonados  como  Aprcmdices  maquinistas  para 
cubrir  vacantes  los  antiguos  Ayudantes  de  máqui- 


Se  acordó  consignar  en  acta  un  voto  de  gracias 
al  Depositario  saliente  D.  Manuel  Bruquetas  por 


na  excedentes,  á  quienes  se  les  declaró  también  este  |j  su  buen  desempeño  en  el  cargo  en  que  cesó  y  sir 


derecho  por  Real  orden  de  23  de  Mayo  de  1890. 

10  de  Abril. — Buques  de  guerra. — Máquinas 


I  vió  durante  mucho  tiempa 

A  petición  de  los  socios  D.  Antonio  Ozores  y 


de  las  buques. — Documentación  de  los  buques. —  j  D.  Santos  Llamas,  fueron  éstos  declarados  do  pen- 
Piezas  de  respeto. — Pruebas  de  máquinas. \  sión  fija  á  partir  do  i,“  de  Julio. 


orden  disponiendo  que  en  todos  los  buques  se  pro-  i 
ceda  á  probar  las  piezas  de  respeto  de  las  máqui¬ 
nas,  consignando  el  resultado  en  los  estados  de 
fuerza  y  vida  ó  manifestando  las  razones  que  im¬ 
pidan  verificar  esta  operación. 

Excino.  Sr.i  S.  M.  el  Rey  (q.  D.  g.),  y  en  su  nom¬ 
bre  la  Reina  Regente  del  Reino,  ha  tenido  á  bicii 
disponer  que  en  todos  los  buques  se  proceda  á  pro¬ 
bar  las  picztis  de  respeto  de  las  máquinas,  haciendo 
constar  el  resultado  en  los  estados  de  fuerza  y  vi¬ 
da  ó  se  manifiesten  las  razones  que  impidan  verifi¬ 
car  dicha  operación. 

De  Real  orden  lo  digo  á  V.  E.  para  su  conoci¬ 
miento. — Dios  guarde  á  V.  E.  muchos  años. — Ma¬ 
nuel  Pasquín. — Traslado  á  los  Capitanes  y  Co- j 
mandantes  Gerietalcs  de  los  Departamentos  etc. 


Fueron  también  declarados  socic»  de  esta  clase, 
pdí?  petición  propia,  D,  Francisco  Gómez,  D,  Fran¬ 
cisco  Domínguez  y  D.- Angel  Robato,  este  último 
en  principio,  mientras  no  justifique  reunir  las  con¬ 
diciones  requeridas  en  la  fcclia  de  su  baja  en  el  ser¬ 
vicio  activo. 

Se  acu^a  la  declaración  do  pensk^n  á  las  fa¬ 
milias  de  los  socios  fallecidos  D.  Emilio  Fcrrer  y 
Otero  y  D.  Francisco  Soto  y  Varóla. 

El  Centro  acuerda  consignar  en  acta  su  agra¬ 
decimiento  á  la  memoria  de  la  penidtmbta  doña 
Joaquina  Díaz,  por  haber  dedicado  como  regalo  á 
la  Sociedad  un  barómetro  aneroide  que  pertenecía 
á  su  difunto  esposo,  acordándose  manifestarlo  asi  á 
'  sus  albaceas  testamentarios.  1  • 


SECCIÓN  ADMINISTRzVTIVA 
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Cuenta  de  ingresos  y  gastos  ociuTidos  durante  el  segundo  trimestre  del  ado  actual. 
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INQRESOS 

I'rxix. 

rucia). 

Por  una  cuota  de  entrada  de  nue\’0  socio.  ........ 

' 

42*50 

"‘50 

.50  » 

Por  ciento  noventa  y  cu.atro  cuotas  trimestrales  á  ^2*50  .  ..  . 

37 '0*^5 

654*75 

4-365  » 

Por  intercsc-s  del  caiiit.al  facilitado  á  vario.s  socios  .  .  ... 

-144*65 

» 

444*65 

Por  amortización  de  préstamos  de  v.^rios  id.  ........ 

697  » 

697  =■ 

Por  el  cobro  del  cupón  de  tina  lámina  de  6,000  jjesetas  nouiinales  de  la  Deuda  per¬ 
petua  exterior  perteneciente  ni  i."  de  Abril  con  el  20  ]Kjr  100  de  beneficio. 

72  > 

72  » 

Por  el  cobro  de  los  cupones  341,000  pesetas  nominales  de  la  Deuda  perpetua  exterior 
correspomlientes  al  1.“  de  Julio  con  el  ao'40  jior  too  de  beneficio,  depositadas 
en  la  sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Coruña.  ...... 

4.105*64 

4.105*64 

Por  el  id.  de  los  id.  de  39.200  id.  id.  de  la  id.  id.  correspondientes  al  id.  itl.  con  el 
20‘40  por  too  de  beneficio  depositadas  en  la  Caja  de  la  Sociedad. 

471*96 

> 

471*96 

Por  el  id.  de  los  ki.  de  34.000  id.  id.  de  los  billetes  hipotecarios  del  Tesoro  de  Cuba 
correspondientes  al  id.  de  id.  itl.  con  el  beneficio  de  20*40  por  loo,  depositadas  en 
la  Sucursal  del  Banco  de  España  en  la  Coruña  .  ,  .  .  .  ,  . 

614*40 

> 

614*40 

Por  el  kl.de  los. id.  de  10.500  id.  id,  de  la  Deuda  pcrpékiia  interior  correspondientes 
al  1."  de  Julio  próximo.  .  , 

105  » 

105  » 

Por  id.  de  los  id.  de  3.000  pesetas  déla  Deuda  ainortizable  correspondientes  bl  i.” 
de  Julio . . 

30  » 

» 

30  » 

Por  venta  de  52  Boletines.  .  .  ..  • 

» 

39  ». 
i'S© 

39  » 
1*50 

Por  id.  de  una  cartilla  de  electricidad.  ,  .  .  .  •  ,  - 

> 

Por  id.  de  un  Reglamento  del  Cuerpo  de  Maquinistas.  .  ■  .  .  ■  .  -  . 

o‘75 

0*75 

Su.M.\.  .  .  ■  .  ■  . 

10.293*40 

703*50 

10.996*90 

E.xtietícia  anterior .  .  ,  .  . 

4.302*82 

619*28 

4.922*10 

Suman  ¡os  ingresos  ..... 

14.596*22 

i.32^‘7« 

15.919  » 

Ateneo  Éerroian 

..-^gastos  ¿íe»  t*- 

’  **  *  isi-.v..,.;.,.  i.:ii-,'iTr»lan.<*r}: 

..  . 

- 

Por  préstamos  á  varios  socios  con  las  garantía  reglamentarias  ,  ,  .  .  . 

2,500  » 

'  » 

2.500  » 

Por  pensiones  á  las  señoras  viudas  y  huérfanos  de  los  socios  fallecidos  correspon¬ 
dientes  al  segundo  trimestre  del  año  actual.  .  ,  .  ... 

3'557‘50 

» 

^•557*30 

Por  compra  en  Madrid  de  una  lámina  de  6.000  pesetas  nominales  de  la  Deuda  per¬ 
petua  exterior  con  cupón  corriente  al  tipo  de  79*60  por  lOO  ,  . 

4.776  » 

» 

4-776  = 

Por  |>óliza  de  la  compra  de  dicha  lámina  y  derechos  de  Agencia . 

4*8; 

> 

4*87 

Por  gastos  de  remisión  para  1.a  anterior  .  ... 

3‘50 

> 

3*50 

Por  compra  en  la  loca]i<iad  tic  una  lámina  de  1.000  pesetas  nomínales  y  de  das  de  h 
ICO  id.  de  la  Deuda  perpetua  exterior  al  tipo  de  78*40  por  loo  .  .  .  . 

940*80 

B 

940*80 

Por  el  pago  del  primer  dividendo  de  50  acciones  que  á  la  «Eléctrica  Popular  Ferro- 
luna»  está  suscripta  la  Sociedad.  .  .  .  .  ,  .  .  '  . 

1.250  » 

1,2,50  » 

Por  el  gasto  en  el  cobro  <le  los  cupones  de  la  Deuda  exterior,  interior,  lunortizable 
y  Cuíias,  (jue  la  Sociedad  tiene  en  la  sucursal  del  Banco  y  en  Caja. 

12*50 

> 

12*50 

Por  la  suscripción  del  año  .actual  ú  la  «Colección  Legislativa  de  la  Annada»,  giro  y 
sello  del  timbre.  .  ,  ,  . . . 

> 

30*70 

307*5 

.\  D.  Joaquín  Aldao  por  dos  libros  papel  de  oficio,  su  encuademación  y  la  de  tres 
volúmenes  p.ara  la  biblioteca .  ,  .  .  .  ,  , 

23  » 

* 

Por  el  primero  y  segundo  tomos  dcl  «Estado  General  de  la  Armada»  del  año  actual  . 

» 

5  * 

5  * 

Por  la  impresión  del  Boleiin  número  66  y  láminas  para  c!  mísmu.  . 

180  » 

r8o  > 

Por  efectos  de  escritorio.  ,  . . ^  i 

> 

-575 

-^5*75 

Por  renovación  de  libros  para  la  Sociedad  y  derechos  de  timbre  para  los  mismos. 

> 

285*20 

285*20 

Por  sellos  para  correspondencia  y  remisión  de  Boletines . 

> 

í5‘53 

LV53 

Por  devolución  á  un  socio  de  un  scmeslrc  de  intereses  que  tenía  pagado  adelantado 
y  cuya  deuda  amortizó  .......... 

Por  composición  de  un  quinqué  y  compra  de  tres  tulxJS  para  el  mismo  . 

Por  una  lata  de  petróleo.  .......... 

Por  colocar  dos  visagras  en  una  taquilla  de  la  caja  ...... 

Por  un  cristal  para  la  Biblioteca.  ......... 

Por  el  alquiler  de  la  aisa  sociedad  del  trimestre  actual. . 

Por  suclrlo  del  conserje  correspondiente  al  id,  id.  ...... 

Por  gratificación  al  cartero  id.  al  id.  id . 

Por  iil.  al  vigilante  nocturno  ccaTCS|>ondientc  á  Slayo  y  junio  .... 

’  Suma . 

Ingresos . 

Gastos  .  .  . 

Qttedan  por  capítulos  para  j.®  de  Julio ...... 
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Cabial  quo  poBed  la  Sociedad  ea  el  día  de  la  hahA, 

En  Caja 

En  metálico.  . . .  2.07q‘25  pesetas. 

En  pagarés.  .  .  .  .  ...  .  .  .  .  ,  .  .  26.866*50  » 

“En  úUilos  de  ^  Cof  reo  Militar,  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  300  »  » 

En  id.  de  la  Deuda  perpetua  exterior. . .  .  ;  59.2Co  »  »  nominales. 

En  id.  de  las  minas  italianas  de  azuB'c.  .  .  .  .  ...  ;  ;  7-500  »  >  > 

En  recibo  del  primer  dividendo  de  ^  «Sociedad  Eléctrica  Popular  Ferrolanas.  .  .•  1.250  >  »  .  » 

Depo^do  en  la  sucursal  del  Banca  de  España  en  la  Coruña, 

En  títulos  de  la  Deuda  perpétua  exterior.  . . .  .  341.000»  »  » 

En  id.  de  la  id.  interior  . . .  .  .  .  .  -  10.500  »  >  > 

En  id.  de  la  id.  nmortizabie .  .  .  .....  .  .  .  3-cxx>  »  »  ■  > 

En  id.  de  Icm  billetes  hipotecarios  de  Cuba  ........  34  000  >  >  » 

.  Ateneo  i  erioian  ®  3°  de  Junio  de  1894. 

:  ElPr«W«t.,  _  .  ,  .  aCooWor. 

Franasco  '  Si  Manuel  Femándei. 
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i  Cartilla  de  Electricidad  Práctica 

D.  EUGENIO  AGACINO 

SEGUXDA  EDICIÓN 


liCETA  M  uiiiiiñuó  ut  iiiiiivi 

DE  ESPAÑA  Y  PORTUGAL 


CURSO  DE  ELECTRICtDAD  | 


!i" 

í 


POR 


!i’ 

S 


I  Dou  Joaquín  Bustaniante,  | 

%  Teniente  de  Navio  do  1."  de  la  Araada  % 

tñHñtaPiül!!5iili5HaigBgggg5g5B5BgM*3EÍ55{3 

EXPLOSIVOS, 

ELECTRICIDAD  Y  MATERIAL  DE  TORPEDOS 

por  el  Teniente  iJe  Navio 

D.  Alberto  Balseiro  y  Gasajus. 

Obras  declaradas  de  texto  para  b  Es¬ 
cuela  de  Torpedos.  '  • 


fSwatñBriñótbidrñígpmlBiiBRigBil^WMtñidt^ 


El  precio  de  siiscricióii  á  esta  impor¬ 
tante  |)iiblic:ición  semanal  en  toda  la  pc- 
ninsula  es  el  siguiente:  un  año,  25  pese- 
tas;  seis  meses  12‘iiO;  tres  id.,  6‘25;  uno 
id.,  2‘5Ü.— Extranjero  y  Ultramar  iO  pe¬ 
setas.  Administración  l'laza  del  l’rogrü.HO, 
15-2.“  Madrid. 


i  Cartilla  da  Máquinas  de  vapor 

para  uso  del  personal  de  la 

||  .  COMPAÑÍA  TRASATLiÍNTlCA 
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g  (p.  EUG-EJSriO  AaAQp^O 

^1  ,  '  ,  Teniente  de  navio 

m  ''''  '  - 

^  Segunda  edición  corregida  y  notable' 
mente  aumentada,  /  y  í 
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.  GOí^PElVILMGIO 


•■‘Ay. 


El  mejor  de  k  eatóíaps'eB  amianto  para  ta  tnlws  |f 


,  A  l{>s  Armadores,  Industriales.  Maquinistas  y  cuMipañías  de  ferro-carriles,  se  les  recotateu- 
da  dicha  composición  por  sus  exeeierites  resultados,  pues  evita  la  condeusacióti  del  vaj*or,  tas^ 
contracciones  y  expansiones  de  las  calderas  y  eañeria  expuestas  ai  aire,  evitando  al  mismo  tieiB-^ 
po  la  corrosión  del  hierro,  adhiriéndose  {terieelainente  átoda  clase  de  sujierficles,  y  uua  vez  co¬ 
locada  pnude  piularse  y  barnizarse  dando  un  aspecto  agradable  á  los  aparatos  recubiertos,  y  si 
por  cualcpiier  accidente  se  tuviera  »|oe  arrancar  basta  colocar  un  25  j»or  1(IB  de  la  nueva  eauij»o- 
sicióii  para  (piedar  en  estado  de  poderse  aplicar  de  nuevo. 

Para  infitrnies  dirigirse  ¡i  I).  Miguel  Mariii,  Proveuza,  49 — Barcelona. ilepósito  en  todas  las 

principales  poblaciones  do  España.  ' 


_ _ _ _ _  ,  _ _ _ _ — 

Stiflág!ca5sBBtMIBJaifiBEÍBB@gaBI5BÍBtB51Bt5iiBiC»reigMg5ii3itñ5«i¡affigiagSlSlSi5gaiaiiaittóa(i^^ 


